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7!~4 Franz  Weidenre ich :  
Vor kurzem babe ich an dieser Stelle eine Abhandhmg (86) 
ver(iffentlicht, ill der ich reich mit den granulierten Leucocyten 
des Blutes 1)esch/lftigte. Welche Zellfl~rmen unter diesem Namen 
zu verstehen sind, kann keinen Augenblick zweifelhaft sein. Sehr 
viel schwieriger is( es dagegen, wenn man sich iiber die anderen 
fitrblose~l Elemente des Blutes verstiindigen will, fiir die leidet 
nicht einmal mehl' eine ldat'e und unzweideutige Itenenmmg in 
Anspruch genommen werden kann. Eine grSssere Verwirrung, 
als sie zurzeit auf diesem Gebiete der H~matologie alleitl il, 
Fragen tier Nomenklatur herrscht, ist sonst in der Biologie kaun, 
vorhanden: einez~ bestimmten ~N-a~let~ anznwez~dex~, is( f~tst un- 
mOglich, well nahezu jeder "unter eiuem solcheu N~tmen etwas 
anderes vet'stauden wissen will. so dass bier tatsiichlich der selt- 
same Fall Vol'liegt, ([ass ein Name nicht das ()bjekt benennt uud 
seine l:nterscheidung ermSglicht, sondern gerade mngekehrt znr 
Verwischung des Begriffes beitri~gt. (}eht man den Griinde~{ 
dieser Erscheinung nach, so findet man, dass die Schuld auf Seiten 
tier ,,Hi~m~,tologen" oder wenigstens manchet' Hitmatoiogen tiegt, 
(lie mit dean Namen nicht rein nmrphologische B g'rifle verbunden 
haben, sondern auch ganz bestimmte genetische nnd besonders 
auch pathologisch-anatomische Vorstellungen ([amit verkniipften. 
(tie sich abet wieder kaum I)ei zwei Autoren unter der recht 
l)etr~tchtlichen Zahl vollstiindig (lecktell. Dabei sind sehr viele 
dieser Benennuugeu oft so kompliziert~ dass es sell)st fiir den 
mit der Sache einigermassen Vertrauten schwer halt, eine khtre 
Vorstellung yon der 1)ezeichueten Zellibrm zu gewinnen. Zellen; 
(lie z. B. der eine Autor als ,lymphoide Leucocyten" bezeichnet, 
nennt der andere ,,leucocytoide Lymphocyten" und versteht unter 
jenem Namen wieder eine ganz andere Zellibrm. Da gibt es 
Pro(o-, Pseudo- und Metalymphocyten, Mikro- und Makrolympho- 
cyten, grosse Lymphocyten und Grosslymphocyten, myeloide 
Lymphoblasten und lymphoide Myeloblasten, Lymphoidocyten, 
Leucolymphocyten u d Lympholeucocyten, und zu diesen Haupt- 
wOrtern kommt wom6glich noch eine Reihe yon naher beschrei- 
benden Adjektiven, bis wit zum ,myeloiden schmalleibigen 
myeloblastischel~ lymphoiden Myelocyten" gelangen. Abhand- 
lungen, in denen mit solchen Begfiffen gearbeitet wird, erwecken 
dadurch bei dem Fernerstehenden den Eind~'uck, als h~tndle s 
sich hier unt eine besonders chwierige Geheimwissenschaft. 
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Wer unbefangen an die Untersuclmug der ungranulierten 
Elemente des Blutes herantritt, befindet sieh ans diesen Griinden 
in einer scbwierigen Lage; neue Benemmngen a~zuwenden, hiesse 
(lie I(onfltsion nut vergr0ssern, ganz abgesehen davml, dasses  
bei der Reichhaltigkeit tier sehon bestehenden Ausdracke schwer 
fallen dttrfte, in einer der iibliehen Spraehen neue Bezeichnungen 
ausfindig zu maehen. Ieh kehre deswegen zu der Einteihmg tier 
alten Anatomen zurtiek und fasse alle die farblosen Zellen des 
Blutes, die nieht dutch eine den t 1 i eh e Gramflation ausgezeichnet 
siM, zunaehst einmal unter dem Namen der ungranulierteu Leueo- 
cyten zusammen; allerdings ergibt sieh aueh da eiue Schwierig- 
keit, insofern ngtmlich in den letzten Jahren yon versehiedenen 
8eiten. aueh in den Zelleu, die man frtiher als ungranuliert ansah, 
versehiedene K5rnelungen naehgewiesen wurden, tiber deren Be- 
deutung im Laufe dieser Abhandhmg noeh zu spreehen sein wird. 
Hierbei handelt es sieh aber doeh um eine Granulierung, die in 
wesentlichen Punkten yon der tier allgemein als granuliert be- 
zeichneten Leueocyten abweieht und die vor allem an der leben- 
den Zelle nieht ohne weiteres siehtbar ist. Daher diirfte (lie yon 
mir angewandte vorl'aufige Benenlmng dad, gerechtfertigt sein. 
gs ist eigentlieh selbstverst~tndlieb, dass sicb eine Unter- 
suclmng der ungranulierten Zellelemente des Blutes nicht attf 
das Blut allein besehr~tnken daft und kann, sondern auch die 
Lymphe, eine tier Hauptquellen dieser Fro'men, und weiterhin 
auch die lymphoiden Orgaue heranziehen muss. Ferner sind die 
zelligen Elemente der mit den Lymphbahnen i  engem Zusammen- 
hang stehenden ser~sen HOhlen zu bertieksiehtigen, Objekte, die 
bisher stark vernachlitssigt wurden. Auf alle diese Zellen habe 
ieh meine Untersuehung ausgedehnt und werde sie in dieser 
Abhandlung naher sehildern, nur die Zellen tier serOsen HOhlen 
bleiben noch einer spezielleren Betraehtung vorbehalten, die yon 
meinem Schtiler, Herrn eand. med. Schott ,  in einem der n~tchsten 
Hefte dieser Zeitschrift gegeben werden wird; ieh werde aber 
einstweileu sehon auf diese Arbeit wiederholt verweisen reassert. 
Untersuchungsmethoden~ 
Zur Darstelhmg der freien zelligeu Elemente des Blutes, 
der Lymphe und tier ser(isen HShlen bediente ich reich vor allem 
der in der vorhergehenden kbba~)dbmg (86) gescbilderten Agar- 
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Methode mit nachfolgender G i e m s a- F~irbung, auch falld die 
Osmium- und Fol'moldampffixation (82) Anwendung, ebenso zu 
Kontrollzwecken die iiblichen Trockenmethoden u d Blutfarbuugen. 
Die Gewinnung der Lymphe geschah in der Weise, dass 
entweder beim lebenden Tiere der l)uctus thoracicus an (let Ein- 
miindungsstelle in den Venenwinkel freigelegt nnd (lie Flfissigkeit 
mit einer feinen in das Lymphgefiiss eingestochenen Glaskapillare 
aufgesogen wurde, oder aber durch Aufsuchen des Ductus thora- 
cicus im oberen Teile des Mediastinums beim frisch getOteten 
Tiere. Das letztere Verfahren ist einfacher und gelingt auch 
leicht bei kleineren Tiergattungen; nut hat man daranf zu achten, 
dass beim Offnen der linken Pleurah0hle kein gr6sseres Gefs 
verletzt wird. Die linke Lunge wird nach der rechten Seite ge- 
wMzt und etwa eingedrungenes Blut sorgfitltig mit kleinen Watte- 
bhuschen aufgetupft. Der Ductus thoracicus ist dann im mitt|eren 
und oberen Teile des Mediastinuins als weisslicher Straag leicht 
kenntlieh; mit einer eingestoehenen (,laskapfilar~ kann die Lymphe 
in grossen Mengen rein und ohne Schwierigkeit gewommn werden. 
Die Zellea der ser0sen H0hlen sin(l gleichfalls (lurch Ent- 
uahme der Fltissigkeit mit Glaskapillaren unschwer zu erhalten. 
Will man das Tier am Leben lassen, so sticht man, bei Eat- 
nahme aus der Bauchh0hle, unter Befolgung streng asel)tischer 
Kautelen erst mit einer starken In.iektionsnadel vor und ftihrt 
'durch die so geschaffene Offnung die Glaskapillare in; (lie Wunde 
schliesst man mit Jodoform-Kollodium. Die Pleural- und Peri- 
kardialfifissigkeit kann in der gleichen Weise gewonnen werdeH; 
sicherer ist es hier aber. das Tier zu tOten und die entsprechen- 
den HOhlen vorsichtig freizulegen. 
Die lymphoiden Gebilde des ~etzes wurden im normalen 
und im kiinstlich entztindeten Zustande in der Weise untersucht, 
dass die ~Netzteile nach der Maximowschen Methode (39) auf 
die abgeschnittenen Halse eines Reagensglases aufgespannt und 
in absolutem Alkohol fixiert wurden; die Farbung dieser Flachen- 
praparate geschah je nach dem Zwecke mit der Giemsaschen 
L(isung oder mit anderen Farben. Lymphdrtisen, Milz, Blutlymph- 
drtisen und Knochenmark wurden in Zenkerscher Flfissigkeit 
oder in Sublimat-Formolgemischen fixiert und die Schnitte mit 
Hamalaun, Orange uud Rubin-S oder mit Triacidl(isungen gefitrbt. 
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Von spezielleren Darstellungsmethoden sei hier nut noch 
die vitale Farbung hervorgehoben, die ich nach den Angaben yon 
Ros in  und B ieberge i t  (59) mit sehr gutem Erf'olg ausfiihrte; 
vor allem fand ich in der vitalen F~rbung mit MethylvioIett eitt 
ausgezeichnetes Mittel zum Nachweis der NuldeoleIl. 
A. L i te ra tur  und  Krit ik.  
I. ~. ltere Angaben i iber Lymphze l len  ulld (lie Ent -  
s tehung des Lvmphocvtenbegr i f f s .  
I~l Mteren ana tomischell Abhau(llungel~ oder Lehrb(~chern 
werden nach dem Vorgange v,)zl Whar ton  Jone.~ (32.) im 
stl'6menden Blute (lie fein- und grobgekSrnteH Leucocyteu zu- 
~lachst yon den ungranulierten unterschiedeu. Die letzteren werden 
wieder in weitere Formen getrennt, u~ld zwar einfach i~l kleinere 
und gr0ssere Elemente. So beschreibt M. S c h u l t z e (7 l) kleinste 
Fo~len, deren Gr(~sse die der roten BlutkSrperchen icht erreicht, 
,fit sogar ansehnlich geringer bleibt" ,,Es sind kugelige Zellen 
mit sehr zarter ausserer Begrenzung . . . . .  mit ebmm grossen, 
kugeligen Kern, umgeben vorl einer sehr geringen Menge yon 
Protoplasma; die kleinsten dieser K6rperchen besitzen eiJ~en Durch- 
messer yon 5 ,(t. Im Protoplasma fehleu eh/ze[ne erkelmbaI'e 
K6rnchen meist, es ist nut eine leichte 'l!rfibung, die eine An- 
deutung yon kOrniger Beschaffenheit gibt. I)ieseil Formeu reihen 
sich grOssere an, die den Durchmesser der gewSlmlichert t'arbigen 
K6rperchen besitzen oder noch etwas unter denselben bleibeu; ihr 
Protoplasma ist in ansehnlicherer Menge vorhanden". K o e llik e r (33) 
gibt an~ class die farblosen Blutk6rperchen aus dem Chylus stammen, 
sie k~innen daher auch Chylus- oder LymphkSrperchen des Blutes 
heissen; sie sind zum Tell einkernig und stimmen mit den 
kleinen zelligen Elementen des Chylus vollkommen iiberein etc. 
R a n vie r (54) hsst sich in der Frage der Saugerleucocyten sehr 
kurz und erklart einfach: ,,Les globules blancs sont absolument 
semblables par leur aspect et leurs propri~tds aux cellules lympha- 
tiques." Auch To ld t  (74) aussert sich in gleichem Sinne: ,Die 
farblosen Blutzellen unterscheiden sich nach ihren morphologischen 
Charakteren in nichts yon den Lymphzellen und sind offenbar 
mit ihnen identisch, da sich ja die Lymphe saint ihren geformten 
Bestandteilen i  den ven0sen Blutstrom ergiesst". 
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Hier wird also allgemein auf die Identitlit zwischen den 
farblosen BlutkSrl)erchen und den Zellen des Chylus oder der 
Lymphe hingewiesen. Die zelligen Elemente dieser Fltissigkeit 
werden danu abel" ausfiihrlicher geschiIdert. Koe l l i ker  (33) 
sagt: Die (_'hyhls- oder LymphkOrperchen si d runde blasse Zellen 
~-on der GrOsse yon 5,6--12 tl, die einen meist nut undeutlich 
durchscheinenden, gleichartigen, leicht glanzenden runden Kern 
enthalten: die Gr(isse der Zellen sei nach den Orten vel~chieden, 
iu den Anffmgen der Chylusgef~r sind die Elemente meist klein 
(4,5--6,8 t~), das Protoplasma die kleinen Kerne oft eng umgebend ; 
nach dem Passieren der Mesenterialdrfisen sind (lie Zellen zahl- 
reicher und grSsser, so dass sich in den gr6sseren Lymphstammeu 
neben den kleineren Formel~ auch viele gr6ssere (his zu 12 ~t) 
finden. R a n vi e r (154) hebt hervor, dass zwischen der Lymphe des 
Frosches und der tier Sauger ein wesentlicher Unterschied be- 
stfinde, (lie Lymphzellen des Frosches variierten in der GrSsse 
wenig, w~ihrend bei den S,'iugern die Gr6ssenunterschiede vi l 
betritchtlicher seien. Dann f~lhrt der Autor tbrt: .Une goutte de 
lymphe prise dans le canal thoracique d'un chien iL jeun montre 
ties cellules dont le (liam~tre varie entre 5 et 12 t*; ces cellules 
sont g6n6raleinent sp6riques ou munies d'excroissances tr~s-petites. 
i)ans les cavit~s s~reuses, les dimensions des cellules lymphatiques 
different encore plus que dans le canal thoracique; elles vont 
depuis 5 jusqu'~'t 20 t,". Toldt (174) sagt yon den Lymphzellen 
folgendes: ,Ihre GrSsse, sowie ihr ausseres Aussehen ist ziemlich 
mannigfaltig. Von den gr6ssten Ze]len bis zu 14 ,u Durchmessel- 
gibt es die verschiedenartigsten 13bergange zu den g~mz ldeinen, 
kaum 4--5 ~ messenden Zellen, an denenes nur schwei" gelingt. 
um den Kern herum eine dtinne Zone yon Protoplasma nachzu- 
weisen; in dem Inhalte kleiner Lymphgefasse trifft man meist 
spitrliche, kleinere, in den Hauptstammen abet zahlreiche, fast 
ausschlie~slich grosse Zellen; der Umstand, dass man sie stets 
reichlicher dort gefunden hat, wo (lie Lymphe bereits Lymph- 
knoten passiert hat, deutet darauf hin, dass sie aus denselben 
entstammen". 
Aus diesen Angaben der alteren Autoren geht also hervor~ 
dass die Leucocyten des BIutes einfach als der Lymphe und den 
Lymphdrtisen entstammende LymphkOrperchen betrachtet wurden. 
Gegen die Annahme einer absoluten morphologischen glberein- 
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.~timmung hat sicL soviel ich sehe, zuerst V i r c h o w ( 76) gewandt ; 
el' fin(let l'nterschiede zwischen den Elementen tier Lymphe mid 
des Blutes. benutzt aber diese Differenzen keineswegs, um die 
Zellformen genetisch zu trennen, sondern meint, dass die yon 
ihm konstatierte Verschiedenheit zwischen den Zellen der Lymphe 
und den farblosen Elementen des Blutes bedingt sei durch die 
EinwirlCung des gehnderten Mediums. Er sagt dartiber wSrtlich: 
Wenn eine Lymphdriisenzelle (Parenchymzelle) zu einem Lymph- 
kSrperchen (Fliissigkeitszelle) wird, so verrmdert sie sich, und 
weml ein LymphkSrperchen zu einem farblosen Blutk0rperchen 
wird~ so vertindert es sich wiederum. Nach V i rchow sind die 
I'arenchymzellen der Lymphdri]sen unter sich ziemlich verschieden. 
doch. besitzen sie alle einen verhaltnismi~ssig grossen, mit einem 
oder mehreren KernkOrperchen versehenen Kern; die Kerne sind 
wm Zellk0rpern umhtillt~ doch sind diese oft so klein, class sie 
mu' schmaie S~mne darstelleu, so erseheint der Kern unverh~dtnis- 
mi~ssig ross; daneben finden sich aber auch gr0ssere Elemeute 
mit sti'u'ker entwickeltem Leib. Nut" diese letztere Form stiuune 
~'iuigermassen mit den Zellen der I,ymphe tibereim diese seien 
verhitltuismtissig rosse, tiberwiegend einkernige Zellen, derell 
g'ross~,r Kern einen oder mehrere Nukleoli zeige. Die fi, rblosen 
Blutk0rperchen mlterscheiden sich dadurch yon den Zellen der 
Lymphe, dass sic mehrere glatte Kerne olme KernkOrperchen 
besiissen. 
l~ie l-ntersuclmngen Ehr l i chs  (141) , vor allem die dutch 
ilm eingefiihrte F~rbeteclmik, haben spi~terhin dazu gefiihrt, die 
wm Whar ton  ,Iones und M. Schu l tze  besehriebeuen granu- 
lierten Leucocytenformen des Blutes wm den ungranulierteu 
Elementen genetisch zu trennen und den Ort ihrer Entstehung 
ins Knochenmark zu vedegen. In den iflteren Arbeiten Ehr l ichs 
findet man wenig Beweispunkte ftir die Berechtigung dieser 
Trenuung angegeben; erst in seiner zusammenfassenden Dar- 
stellung, der ,,Ani~mie" (15), entwickelt er seine Theorien aus- 
ftihrlicher. D~gegen finde ich in einer Arbeit eines Schtilers 
Ehr l i chs ,  M. E inhorns  (16)~ schon friihe die Blutleucocyten 
scha.rf voneinander getrennt; da das dort Gesagte ftir meine Aus- 
fiihrungen you wesentlieher Bedeutung ist, muss ich auf jene 
Angaben n~iher eingehen. Es heisst da.: ,,Man unterscheidet im 
Blute folgende Elemente, die man in drei Grnppen einteilen kann: 
Arch iv  f. mikrosk.  Anat .  BcL 73. 5~ 
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I. Myelogen: Eosinophile; 
II. Lymphogen: a) ldeine, b) grosse Lymphoeyten: 
III. Unbestimmt (Milz, Knochenmark): a) grosse Mono- 
nukieare, b) (~bergangsformen, c) Polylmkieare. 
Die Lymphogengruppe enthitlt: 1. kleine, den roten Blutk0rper- 
ehen an Gr0sse naehstehende Elemente, deren Leib yon einem 
verhaltuismassig grosset) Kern eingenommen wird, s(Jdass das 
I'r(~topla.sma zuweilen kaum zu sehen ist; sie gleiehen ihrem 
An.~sehen aeh vollkommen den Lymphzellen (!), 2. KOrper, die 
etwas gr0sser sind, deren runder Kern zwar etwas grosser, aber 
d()eh dam eben gesehildertell vollkonmien ahnlieh ist; wahrend 
jedoeh dort der Zellleib vom Kern Nst ganz ~msgeftillt wird, ist 
bier ein mehr oder weniger grosser Plasmasaum vorhanden. Diese 
beiden gesehilderten Formen, wm denen (lie letztere nur eine 
weit(u'e Entwieklung der ersten darstellt, - -  da man mit Leiehtig- 
keit die 0bergange beobaehten kann, - -  entstehen, wit dies 
V i reh~w nachgewiesen hat, in den Lymphdrtisen. Man hat 
di~,se (',rupI~e daher mit Reeht mit  dem Namen ihre~ Ent -  
s tehungsor tes  belegt und sie Lymphoeyten  gena,mt; wit 
unterseheiden die sub 1. besehriebene [h)terabteilnng als .,kleine" 
m~d die s~b 2. als ,,grosse" Lympbocyte~." 
Es i.st mm besonders interessant, in welcher Form diese 
'l'eihmg (let' weissen Blutk6q)erchen dutch E h r l i ch  begr(mdet 
wird. in seiner ,,Anamie" (115) bezeichnet Ehr l i ch  wiederholt 
V i r c h o w als den, der den Lymphocytenbegriff aufgestellt habe ;
hier finden sich folgende Ausffihrungen: ,,Dass die Lymphocyten 
de,~ Blutes vollkommen mit denen der Lymphdrtisen, bezw. des 
sonstigen lymphatischen Appara.tes identisch sind, und zwar sowohl 
(lie kleinen als die grSsseren (!) Zellformen, ist seit Vi r c h o w s 
Au~:~tellung des Lymphocytenbegriffes unbestritten und geht fru" 
jedermann aus der vollkommenen fJbereinstimmung im allgemeinen 
morphologischen Charakter, in den farberischen Eigenschaften des 
Protop!asmas und des Kernes und der Abwesenheit der Granula- 
tionen hervor. Daftir, dass die Lymphocyten des Blutes nun 
auch wirklich dem lymphatischen Apparat entsmmmen, sprechen 
reichliche k l in i sche  Erfahrungen. Ehr l i ch  hat schon frtiher 
darauf aufmerksam gemaeht, dass dann, wenn ausgedehnte Partien 
des Lymphdrfisensystems dureh Neubildungen und ahnliches 
ausgeschaltet sind, die guh! der Lymphocyten g'~nz erheblich 
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vermindert sein kann. I)iese Erfahrungen sind seit(lem yon ver- 
schiedenen Autoren bestiitigt worden." In dem gleichen Werke 
gibt nun Ehr l i ch  eine Einteilung der weissen Blutk6rperchen 
des normalen Blutes ties erwachseneu Menschen und 1)ezeichuet 
als erste Gruppe kurzweg die ,Lymphocyten'q Er schildert sie 
aher als k le ine ,  in der Regel (len roten Blutk0rperchen au 
Griisse nahestehen(le Z lleu, deren Leib wm einem grossen, runden 
homogen gef~trbten, konzentrisch gelagerten (soll wohl ,,zentral 
gelagerten" heissen)Kern eingenoimnen ist. wiihrend das Plasnm 
als ein schmaler Saum den Kern konzentrisch umschliesst. Es 
fl)lgen dann noch einige weitere Angaben, auf die ich spitter 
zuriickkommen werde; aber tiber (]r6ssen(lifl'erenzen wird nut 
wenig gesagt und au einer Stelle heisst es: ,,Filr gewOhnlich sind 
die Zellen im Blute tiles gesunden Erwachsenen durch ihre Kleiu- 
heir, die der der roten Blutk0rperchen nahesteht, ausgezeichnet; 
dagegen finder man schon im Blut(, der Kinder uuter ganz 
m)rmalen Verhaltnissen gr0ssere Formen und bei lymphatischer 
Leukamie g~tnz besonders grosse Formen". Die Abbildungen. die 
dieser Beschreibung norm~tler  Blutzellen beigegebt,u wer(leu, 
~tellen ,,grosse ~' und ,,gr0ssere" Lymphocyten dar, eutstammen 
~d)er laut Bezeichnung einem Prltparate wm chronischer [ympha- 
tischer Leukttmie ! 
Aus den hier mitgeteilten Ausffiilrungen geht hervor, dass 
Ehr l i ch  V i rchow die Aufstellung des Lynlphocyteubegriffes 
zuschreibt. V i rchow hat aber die Zellen der Lymphe ~tus- 
drficklich als L y m p h k 0 r p e r c h e n bezeichnet und schildert sie 
genau so, wie die gleichzeitigen anatomischen Autoren, die ich 
()ben zitierte; darnach unterscheidet r k le ine  und grosse  
l~emente, yon denen gerade die letzteren in der Lymphe be- 
sonders hervortraten. Dass diese Zellen in den Lymphdrilsen 
entstehen, h~lt V i r c h o w filr sicher, ebenso dass sie ins Blut 
gelangen; nur glaubt er, dass sie sich dort unter der Einwirkung 
des Mediums welter verandern und zu polynuklearen Elementen 
wilrden. Es finder sich also bei V i rc h o w weder der Ausdruck 
Lymphocyt ftir eine ganz bestimmte Griisse, noch eine schaffe 
Trennung nach dem Orte der Entstehung, auch V i r c h o w leitet 
die weissen Blutk(irperchen ohne Unterschied aus der Lymphe und 
den Lymphdrilsen ab. Erst Ehr l i chs  Schiller E inhorn  stellte 
eine lymphogene, ine myelogene und eine genetisch unbestimmte 
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(;ruppe auf; (lie lymphogene entstammt darnach allein der Lymphe 
uml deln lymphatischen System, ihre Zellen werden deswegen alleil~ 
als Lymphocyten  bezeiclmet und ansdrticklich in k le ine  
und  grosse  getrennt. Ehr l i ch  hat spiiterhin diesen Namen 
beibehalten, aber die Tremmng in kleine und grosse Forme~l 
nicht mehr betont; Lymphocyten ,  so heisst es plStzlich ill 
der ,,Anitmie", sind k le ine  Zellen, im Blute yon Kindern und 
bei Blutkrankheiten kommen g'r6ssere Formen vor. Alle anderet! 
Blutelemente stammen aber nach der E i n h o r n - E h 1" l i c h scheil 
Aufstelhmg nicht aus der Lymphe~ o'leichviel t)b sic g'ramtliert 
oder mlgranuliert sind, Solldern allS dem Kln)cl lel lntark lllt(l zum 
Tell aus der Milz. Ursilriinglich wurt[en abet. wie bei Ei n h o r tt 
zu lesen ist, d ie Zellelemente ;ds Lynq)hocyten 1)ezeichnet, di(, 
man fviiher Lymphk6ri)erchen benannt hatte, also kurzweg die 
s ~ tit t 1 i c h e n Zellen der Lymphe, (lie ihrerseits den Lymphdriiseti 
entstammen olme [~ntet'schied ihrer (irSsse: (lie nach den ollen- 
zitierten Angallen der anatomischen Autorell zwischen 5 uml !4 ,- 
s(,hwankt. Es scheint also. dass E h rl i  c h bei seiner Festsetzun~' 
tles Lymphoeytenbegl'ifls die Lymphe auf die Natur ihret' Zel[ell 
nnd deren mOrl)hologische Charaktere gar aicht welter mlter- 
suchte, noch in die attatomische Literatur Einsicht genommen hat. 
Wenigstens habe ich nirgends bei Ehr l i ch  eine Beschl'eit)mlg 
speziellel" Lymphelemente auffinden k0mten: dass n u r (tie kleinen 
Zellen des Blutes, die yon ihm mit dem Namen der Lymphocyten 
belegt wurden~ auch wirklich mit den Lylnphk6rperchen del' ~tltere, 
Autoren in ihrer Gesamtheit dentisch seien, das folgerte Ehr l i ch  
offenbar nicht aus einer vergleichenden Untersuehung wm Blur 
Lymphe, sondern erschloss es, wie er ausdriicklich herwwhebt. 
aus klinischen Erfahrungen. Es ist n6tig das festzustellel b delta 
nut st)wird verstandlich, wie es kommen konnte, dass dnreh die 
Ehr l i chsche  Einteilung nur ein Tell der Lymphelemente als 
Lymphocyten bezeichnet werden konnte, wiihrend eine morpho- 
logisch und physiologisch ausserordentlich wesentliche und wichtige 
Form yon Lymphzellen v6tlig yon den ,Lymphocyten" getrennt 
mid zur Bedeutungslosigkeit und zweifelhafter Herkunft verurteilt 
wurde. 
Wahrend also ursprfinglich unter dem Namen der Lymph- 
zellen kleine und grosse Elemente verstanden wurden, hut E h rlic h 
durch seine unbestimmte Ausdrucksweise in seiner .Anamie ~' utld 
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~or allem durch die sp~ttere Aufstellung, dass die grOsseren Formen 
nicht ein Bestandteil des normalen Blutes des erwachsenen Menschen 
wi~ren, sondern sich nur bei Kindern und gewissen Blutkrank- 
heiten i~nden, dazu wesentlich beigetragen, dass viele yon null all 
unter , , Lymphocyten  '~ nur  die k le ins ten  Zellelemente des 
Blutes verstanden. Auch in den neuesten Lehrbtichern kehrt 
diese Anschauung wieder; so sagt T~irk (75): ,,Die Lymphocyten 
.~tellen den einfachsten und kleinsten Zelltypns des kreisenden 
Blutes dar, sie sind einkernige Elemente mit einem Durchmesser 
yon 6--9 tL." Bei :N~geli (46) heisst es: ,,Die Lymphocyten 
lm.ben etwa die Gr0sse der roten Blutk0rperchen. Der rundliche 
~,der ova le, oft an einer Seite seicht eingekerbte Kern f011t die 
Zelle znm grSssten Teil aus, sodass nur ein schmales Protoplasma- 
band tlbrig bleibt." Die grSsseren alteren Formen, heisst es ~m 
einer anderen Stelle, sind die Ma.krophagen; doch wird nicht 
erwi~hnt, ob diese Zellen yon dem Autor als normale Blut- 
bestandteile aufgefasst werden. Unter der Einwirkung diesel' 
klinischen Vorstellungen wurde der Mtere Lymphk0rperchenbegriff 
auch aus den anatomischen Lehrbtichern verdr~mgt ; v. Ebner  (13 I) 
9 ~agt: ,Die kleinsten Leucocyten, die Lymphocyten oder Lymph- 
k~rperchen im engeren Sinne, lmben eine meist fast kugelige 
Form und einen Durchmesser von 4, 5--7,5 t~, im Mittel etwa 
6 ,, und sind den kleinen Rundzellen in den Maschen des 
.'~denoiden Gewebes der Lymphknoten sehr ~dmlich." Allerdings 
spricht Ebn  er auch yon ,grossen Lymphocyten", deren Durch- 
messer 10 p und darfiber betragen k0nne, doch wird ihre Beziehung 
zu den ,,kleinsten Leucocyten, den Lymphocyten", ebensowenig 
erSrtert wie die zu den anderen Leucocytenformen. 
II. Begr i f fder , ,Grossenmononuk le i~renLeucocyten"  
und ,?3b erg~ngsformen" .  
Nun hat aber der Lymphocytenbegriff n der Folge noch 
eine wesentliche Anderung erfahren mfissen. Zum besseren Ver- 
st~ndnis dieser Frage ist es n0tig, die Ehr l i chsche Einteilung 
der weissen Blutk0rperchen iiberhaupt besonders ins Auge zu fassen. 
Was Ehr l i ch  unter Lymphocyten verstanden wissen will, ist be- 
reits gesagt worden ; auf seine Abgrenzung der granulierten Leuco- 
cyten und ihre Trennung in die polynuklehren oder neutrophilen, 
in die eosinophilen und in die Mastzellen brauche ich hier nicht 
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welter einzugehen ; die morphologischen Charaktere dieser Elemente 
sind von mir in der vorausgehenden Mitteilung dieser Studien (86) 
genauer umschrieben worden, sodass der Zellbegriff gentigend 
fixiert erscheint. Es bleiben demnach von der Ehr l i chscheu 
Einteilung nut noch zwei Formen tibrig, deren morphologische 
Charaktere und deren Bewertung der weiteren Vntersuchung 
bedtirfen. Diese Elemente sind: 1. die ,Grossen mononuklearen 
Leucocyten" und 2. die ,,~bergangsformen ~. Von jenen s~gt 
Ehr l i ch  (15) in seiner ,Anamie": ,,Streng von denLymphocytell 
zu trennen ist die zweite Gruppe (der weissen Blutk0rperchen): 
die ~,Grossen mononuklei~ren Leucocyten". Es sind dies voluminSse 
Zellen wm zirka zwei- bis dreifacher Griisse der Erythrocyten, 
die einen grossen ovalen, meist exzentrisch gelagerten und schwach 
thrbbaren Kern, dabei ein relativ machtiges Protoplasma besitzen. 
Letzteres ist frei yon Granulationen, schwach basophil, und zwar 
im Gegensatz zu dem Lymphocytenprotoplasma schwi~cher als 
der Kern. Ihre Trennung yon den Lymphocyten ist dari~l 
begrimdet, dass sie in ihrer ganzen Erscheinungsform durchaus 
von diesem Typus abweichen und (Jbergange zwischen beiden 
nicht zu beobachten sind. Aus welchen blutbildenden Organen 
diese Zellform stammt, ob aus Milz oder Knochenmark, ist his 
jetzt nicht zu entscheiden, weml auch viele Grtinde daffir spl'echezl, 
a|s ihren Ursprungsort das letztere ~mzusehen." Leider hat 
Eh r l ich Abbildungen icht gegeben und aus seiner Beschreibun~' 
geht auch nicht hervor, ob tiberhaupt die Lymphe auf alas Vor- 
kommen dieser Zellen untersucht worden ist~ Ehr l i ch  trelmt 
die Zellen scharf yon den Lymphocyten, den eigentlichen Lymph- 
k6rperchen; ob sie nicht aber trotzdem Lymphk0rperchen sind 
und aus der Lymphe und den Lymphdrfisen stammen, das ware 
doch durch eine Untersuchung der Lymphe mit Leichtigkeit 
festzustellen gewesen, anstatt ,,klinische Erfahrungen" an Stelle 
wm anatomischen Beobachtungen ~mscheinend auch bier wieder 
reden zu lassen. 
Die ,Ubergangsformen" charakterisiert E h r li c h folgender- 
reassert: ,,Es sind dies Gebilde vom Habitus der vorhergehenden, 
durch grosse Einbuchtungen des Kernes unterschieden, die ihm 
haufig die Form eines Zwerchsackes verleihen, ferner durch eine 
etwas gr6ssere Affinitat des Kernes zu den Kernfarbstoffen, sowie 
durch das Auftreten sparlicher neutrophiler Granulationen im 
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Plasma." Nach der ursprtinglichen Ansicht Ehr l i chs  sollten 
sich die grossen mononuklearen Leucocyten innerhalb des Blutes 
in die Ubergangsformen und diese wieder in die neutrophilen 
Leucocyten umwandeln; darnach w~treu also im Ehrl ichsche~t 
Schema die beiden Formen die direkten Vorstufen tier fein- 
granulierten Leucocyten, und da E h l'li c h genetisch die Lympho- 
cyten vollst~ndig aus dieser Entwicklungsreihe ausschloss, musste 
er auch diese mlgranulierten Elemente des Blutes ,,streng yon 
den Lymphocyten 'c trennen. 
l)iese Einteilung Ehr l i chs  hat Pappenhe im (47) in 
einer eingehenden Untersuchung, allerdings mit mehr kritisch- 
literarischem Charakter, zu andern versucht; auch er zieht wie 
Ehr l i ch  zunitchst einen Strich zwischea Lymphocyten und 
granulierten Leucocyten, aber mit dem Unterschiede. dass er die 
,Grossen mononuklearen Leucocyten ~ und die ,,Ubergangsformen" 
nicht der Reihe der neutrophilen Leucocyten, sondcrn eilffach 
den Lymphocyten zurechnet, sodass diese Gruppe ]ediglich um 
zwei Zellformen erweitert und jenc um den gleichen Betrttg 
gektirzt wird. Nattirlich muss nun aber Pappenhe im,  um 
doch innerhalb des Ehr l i chschen Schemers zu bleiben, einc 
Verbindung zwischen den ,0bergangsibrmen ~ und den neutrophilel~ 
Leucocyten leugnen. Das geschieht in der Tat ; nach P a p p e n- 
he lm sind die grossen mononukle~treu Leucocytea und die 
0bergangsformen nichts anderes als altere Individueu lympho- 
cyti~ren Charakters, die einer weiteren Entwicklung unf~thig seien. 
Das Endschicksal der Lymphocyten sieht der Autor in den 
soge~mrmten Ri  e d e r schen Lymphozyten, das siud Zellformen. 
die R ieder  (57) in einem Falle von lymphatischer Leukamie 
beobachtete und die durch eine st~rke Lappung des Kernes bei 
Abwesenheit yon Granulationen im Plasma charakterisiert siud. 
P a p p e n h e i m drtickt sich kurz und btindig dahin aus, dass er 
sagt : ,Die jungen Lymphocyten werden also nur zu aIten Lympho- 
cyten (R i e d e r schen Lymphocyten), nachdem sie vorher als 
Zwischenformen das Stadium der ,uninuklearen Leucocyten" (das 
sind die grossen mononuklearen Leucocyten E h r l i  c hs) und der 
,,Ubergangsformen" durchlaufen haben." Diese Umordnung, die 
hier Pappenhe im vornahm, scheint auf den ersten Blick nicht 
schwierig; tier Autor sagt selbst: ,,Somit ist eigentlich kein 
Novum eingeftihrt worden, sondern nur ein tatsachlich Vor- 
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handenes, die R iederschen Zellen und grossen .~Iononukleiiren, 
au f  Grund von Ana log ien  entsprechend umgedeutet und 
anders eingeordnet worden." Und das ist wirklich so, aus 
theoretischen Ableitungen, ,,auf Grund von Analogien" mit dell 
granulierten Leucocyten, aber nicht auf Grund einer eingehenden, 
durch nicht schem~tisierte Abbildungen belegte, morphologische 
und genetische Untersuchung eschah diese 5"eueinteilung, und 
doch miissten sich im Grunde hier die tats~ichlichen Beobachtungen 
~tufs direkteste widersprechen. E h r 1 i c h namlich 5rod U1)ergange 
zwischen seinen ,,grossen mononukleiiren Leucocyten ~,,,UI)ergangs- 
formen" und neutrophilen Leucocyten, aber keine zwische, n (len 
Lyinphocyten und diesen Zellen, Eh r lic h behauptcte, dass .iene 
fragli&en Zellformen nicht aus der Lymphe und den Lymph- 
drtisen, sondern wahrscheinlich aus dem Knochennmrk stammten, 
und nun findet Pappenhe im gerade die wm Ehr l i ch  ver- 
missten ?J~berg~nge zwischen Lymphocyten einerseits und den 
,,mononukle~lren Leucocyten" und ,,[)'bergangsformen" anderer- 
seits, und die yon Ehr  l i ch  gefundenen i:'bergtingr zsvischeH 
den ,,tJbergangsfonnen" und den neutrophilen Leucocyten fimlet 
er wieder nicht. Dieser doch tatsachlich sehr schroffe Gegensatz 
wird yon Pappenhe im in recht einfacherWeise ~berwunden; 
Ehr l i ch  habe hier n,imlich gegen sein Prinzip verstossen 
und falscherweise statt ,chemisch-tinktorielle" morphologische (!) 
Gesichtspunkte gelten lassen: wenn man die TrockenprhparaW~ 
des Blutes nicht mit Hamatoxylin-Eosin: sondern mit Methylen- 
bl;m- und Methylgrfin-I'yronin f~rbe, werde der Unterschied 
zwischen den Ze]lformen auf der einen Seite verwischt und auf 
der anderen Seite deutlicher. P~tppenheim sagt: Andererseits 
meine ich, dass die Willkfirlichkeit, die darin liegen kSnnte, . . . 
zwei ihrem Cytoplasma nach chemisch und tinktoriell ~thnliche 
Zellformen ftir zusammengehOrig zu halten, immer noch eine 
geringere ist, als die andere, b loss  wegen gewisser  ausser -  
l i cher ,  morpho log ischer  Ahn l i chke i ten  (!) eine Um- 
wandlung yon basophilen, kOrnchenfreien Zellen zu kOrnchen- 
ftihrenden, oxyphilen Zellen anzunehmen etc." Dabei wird der 
gerade yon P app e n h e im perhorreszierte t~bergang doch yon 
ihm selbst und der gesamten Ehr l ichschen Schule ftir die 
Knochenmarkselemente ohne weiteres angenommen. Jedenlalls 
geht aus Pappenhe ims Ausf~hrungen hervor, dass fiir ihn 
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nicht morphologische Gesichtspunkte bei seiner Einteilung bn- 
stimmend waren, sondern fiirberische und Analogieschltisse, abel' 
eine eingehende Vergleichung der Zellformen der Lymphe und 
des Blutes hat er ebensowenig vorgenommen wie Ehr l i ch .  
Innerhalb der Anhimgerschaft E h r 1 i c h s ist in dieser Frage 
eine Spaltung eingetreten. Tt i rk  (75) ist tier Ansicht, dass die 
~-rossen mononukleitren Leucocyten E h r li c h s im normalen Blutn 
yon den Lymphocyten scharf zu trem~en sind. ,Der Urnsta,nd':, 
.~agt Tt irk:  ,,dass minder erfahrene Beobachter die ~lteren, 
grSsseren und schlechter fitrbbarnn Lymphocyten icht ungern mit 
m~sernn Zellen verwnnhseln, kann doeh kein genttgender Grund 
seim um sie gegen alle sonstigen Erfahrungen als zusammen- 
~'eh6rig zu betrachten und anzunehmen, dass sin direkt aus dell 
Lymphocyten durch weiteres Wachstum hervorgehen." Die .tJber- 
gangsformen" sieht T t i rk  als Endstadien der Entwickhmg der 
,,grossen mononuklearen Leucocyten" an, unterscheidet sich also 
d:u|urch yon Ehr l i ch ,  dass er nine Weiterentwickhmg zu den 
granulierten Leuqocyten leugnet und din Zelle, n zu Orunde gnhen 
lasst, dementsprechend reehnet er die ,Ubnrg'angsformnn" einihch 
9 den ,,grossen mononukletiren Leucocyten" zu. Auch N it g n I i (46) 
fasst (Hie beiden Zellibrmnn zusammen und lnugnet das Vorkomlneu 
yon Ubergangen zwischen ihnen und den Lymphocyten; ebenso 
win Ti i rk leugnet er auch einen tJbergang zu den neutrophilen 
Leucocyten, allerdings nicht vSllig, nur selten und wohl nur unter 
pathologischen Verhhltnissen seien einige~nassen tiberzeugendn, 
i)bergtinge zu entdecken. Was (lie Bedeutung der Zellen angeht, 
weiss Tfirk, der sie ja sowohl yon den Lymphocyteu wie yon 
den granulierten Leucocyten trennt, nattirlich nichts rechtes mit 
ihnen anzufangen und kommt daher auf den Gedanken, dass 
,diese eigenttimlichen Zellen die Produkte eines rudimentaren 
Leucocytenbildungssystems seien, das jedenfalls dem myel0iden 
System nahe stehe und es ihm gleich tun m0chte", aber nicht 
k0nne. Er schreibt den Zellen also eine Art Gri)ssenwahn zu 
und Nage l i  findet gar noch, dass Tt i rks  Gedanke eine gliick- 
liche LOsung ware, ftigt abet hinzu, dass keine Klarheit bestiinde 
und die fraglichen Zellen die ,B4te noire der Hi~matologie" seien. 
Wieder anders ist der Standpunkt anderer klinischer Hama- 
tologen. Sch le ip  (63) stellt sich in der Frage der ,,0-bergangs- 
formen" auf die Seite P a p p e n h e i m s~ die ,..grossen mononuklefiren 
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si(~ den Lymphocytr und den ,/Jbergangsformen" zuzuzi~hlen. 
( i raw i tz  (251) endlich, der gleichfalls die mononukletiren Leuco- 
('yten Ehr l i chs  als $ondergruppe nicht anerkennt, betrachtet 
,lie (~Tbergangsformen als wirkliche t3bergangsbilder zwischen den 
Lymphocyten einel'seits lind den polynukletiren granulierten Leuco- 
cyten andrerseits. 
Ich begnfige reich mit dem Aufz~fiflen dieser vel'schiedenen 
Angaben mid da.rf rnir wohl eine noch eingehendere Literatur- 
berficksichtigmlg ersparen. Es existieren also fiber die Beziehungen 
der Lymphocyten, ..grossen mononuklettren Leucocyten", ,tJber- 
gangsibrmen", und gnmulierten Leueocyten zueinander fiir das 
normale Blut folgende Ansichten: 
E inhorn ,  Ehr l i ch :  
Lymplmc. Gr. monon. Leueoc. 
I 
11 
I 
neutr .  I L. 
'1' ii r k, N i tge l i :  
Lymphoe. Gr. mononukl. L. 
i 
l;'bergallgsformen 
Pappenhe im~) ,  Sch le i t ) :  
Lymphocyten 
I 
Morion. L. 
I 
(3bergangstbrmen 
Neutr. I,. 
Neutl'. Leuc. 
Grawi tz :  
' Lymphoeyten 
I 
0bergangsfonnen 
I 
Neutr. Leucocyt. 
Aus dieser Zusammenstellung er ibt sich also, dass P a p p e n - 
h ei in den Lymphocytenbegriff viel welter als Eh r t i ch  fasste. 
indem er die ,grossen mononukle;u'en Leucocyten " und die 
~Ubergangsibrmen" E h r I i c h s dem Lymphocytensystem zu- 
rechnete und sie einfach als weitere Umbildungsibrmen der 
Lymphocyten auflhsste. Wahrend E i n h o 1" n - E h r 1 i c h ursprting- 
lich im normalen Blur kleine und grosse Lymphocyten unter- 
schieden, verschwanden spaterhin bei Ehr l i ch  (15) die g'rossen 
Lymphocyten als normale Blutbestandteile. Pappenhe im (47) 
,~ber nimmt den Begriff des grossen Lymphocyten wieder auf: 
~) Dass nach P a p p e n h eim auch zwischen Lymphocyten u d granu- 
lierten Leucocyten Beziehungen bestehen, kann bei dieser Zusammenstellung 
zun~chst ausser Betracht bleiben. 
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diese Zellen seien identisch mit den teilungsreifen Keimzentrums- 
zellen der SekundarknStchen der Lymphdrtisen, kreisten aber ftir 
gewShnlich nicht als Lymphk(irperchen im Blute. Zwischen kleinen 
und grossen Lymphocyten bestiinden aber im wesentlichen ut 
Gr(issenunterschiede hinsichtIich der Zellleiber nnd der Kerne; 
die grossen Lymphocyten seien aber nicht etwa eine Entwicklungs- 
stufe der kleinen, sondern stellten selbst den Ausgangspunkt der 
Entwicklungsreihe dar, das gleiche gelte aber auch ffir (lie kleinen 
Lymphocyten. Ftir die grossen Lymphocyten ffihrt nun nach 
Pappenhe im (48) die Entwicklungsreihe tiber den ,,grossen 
mononukle~ren Leucocyten" zur ~Ubergangsibrm", die das End- 
stadium reprasentiere, fttr den ldeinen Lymphocyten tiber den 
,,kleinen mononuklearen Leucocyten" zum,  R i e d e r schen Lympho- 
cyten". Die kleinen Lymphocyten sollen durch mitotische Teilun~" 
arts den grossen hervorgehen. Dieses ansserordentlich komplizierte 
Schema hat schon deswegen wenig Wahrscheinlichkeit ftir sich. 
weil im normalen Blute die prgtsumierten Endglieder der Klein- 
Lymphocytenreihe, n~tmlich die ,kleinen mononukle~tren Leucocyten" 
und die ,Ri e d e rschen Lymphocyten" fiberhaupt nicht vorkommen 
und gerade umgekehrt ist es bei der Gross-Lymphocytenreihe. 
In der Tat hat auch dieser Aufbau Pappenhe ims wenig An- 
hanger gefunden. Abet Pappenhe im unterscheidet noch weiter 
die grossen und die kleinen Lymphocyten, die flit ihn zu fest- 
stehenden histologischen Begriffen geworden sin(i, wieder nach 
der Gr(isse, sodass es eigentlich grosse ,,grosse Lymphocyten" und 
kleine ,grosse Lymphocyten" und grosse ,kleine Lymphocyten" 
und kleine ,,kleine Lymphocyten" geben mtisste. 
Aus den hier mitgeteilten Literaturangaben fi)lgt also, dass 
die klinischen Hamatotogen unter Lymphocyten des no~alen 
Btutes nut die kleinen Zellen mit verh~tltnism~ssig grossem kuge- 
ligen Kern und schmalem PIasmasaum verstanden wissen wollen. 
Nur P app e n h elm bezeichnet auch die grossen mononuklearen 
Leucocyten und die Ubergangsformen mit diesem Namen, sieht 
aber in ihnen weitere Entwicklungsstadien der im normalen Blute 
angeblich fehlenden ,grossen Lymphocyten". Unter letzterer 
Zelltbrm wird jetzt wohl allgemein die eigentliche Keimzentrums- 
zelle tier Lymphkni~tchen verstanden, aus der auf dem Wege der 
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sell aber nur bei Kindern oder unter besonderen pathologischen 
Uinsti~nden in die Zirkulation gelangen. 
III. Besondere  morpho log ische  Charaktere  der  
ungranu l ie r ten  Leucocyten .  
Ich mSchte nun zun~lchst hier eine Schilderung tier bisher 
erwiihnten uugranulierten Leucocytenformen geben, wie ich sie in 
den verschiedenen h~tmatologischen Lehrbtichern fill(Ie. E h r I i c h s 
Beschreil)ung habe ich zum Tell bereits zitiert. 
a) Grosse Lymphocyten. 
Nach E inh()rn (16) sind das Zellen. die etwas grSsser 
sin(! als die roten Blutk6rpercheH, der Kern ist gr0ssel" als (le~" 
tier kleinen Lymphocyten~ abet sonst ihm vollkonlmea iihnlich. 
Um den Kern ist stets ein meh~' oder wenig grosset l'lasmasaum 
vorhamlen. 
Ehr l i ch  (15.) tremlt wohl ill seil~em System g'rosse mill 
kleine Lymphocyten voneimuuler ulld leugnet <las Vorko[nmell (let' 
ersteren im nol'malen Blut. Trotzdem gibt er bei der SchihleruHg 
der nolmtalen Blutelemente nur Abbildungen yon ,.grossen Lympho- 
cyten" und die Beschreibung hat grosse und kleine Formen zm. 
Grundlage. Einige seiner Angaben wurden schol~ [~l)ea erwiilmt. 
Ausserdem sei noch folgendes hervorgehoben: Zwischeu Kern und 
Plasma finde man hhufig einen schmalen, wohl auf artifizieltet' 
Retraktion beruhenden Hof. Kern und Plasma sind basophi L 
doch ist die Affinitat zu den basischen Farbstoffen beim Plasma 
starker als beim Kern. Dieser hat hitufig ein bis zwei Nukleoli 
mit einer relativ dicken kraftig gefarbten Membran. Der Kontur, 
namentlich der grOsseren Formen, ist gewShnlich nicht ganz glatt~ 
sondern etwas aufgefasert, zackig, hSckerig. Bei ganz grossen 
Formen kfnnen sich Teile des peripheren Saums abschntiren. 
Tt i rk  (75), der die grossen Lymphocyten ausdrticklich ftir 
normaler Weise sesshafte fixe Gewebselemente des adenoiden 
Gewebes erklart, die nut im pathologischen Blute vorkamen, 
schildert diese Zellen in folgender Weise: Sie silid um ein be- 
trachtliches grSsser als der nol~ale Lymphocyt des zirkulierenden 
Blutes und erreichen etwa den Durchmesser der polymorphkernigen 
Zellen. Sie besitzen einen grossen, runden, chromatinalznen Kern 
und ein schmales, schwach basophiles Protoplasma. Sie unter- 
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scheiden sich also yon den kleinen Lymphocyten ~mr dutch ihre 
Grbsse und durch die auffallige Chromatinarmut ihres Kernes bei 
sonstiger Beibehaltung des Zellcharakters. Als Veranderungen 
der Kernibrm, die vorkommen, werden kleine Einschnitte des 
Kernes und tiefgreffende Lappungen beschrieben. 
Pappenhe im (4:8) erklart den Typus des grosse~l Lympho- 
cyten ftir ziernlich charakteristisch. Er ist dem des kleinen 
~thnlich, hat einen relativ grossen, runden Kern mit konstant 
vorhandenem Nukleolus und lockerer Chromatinstruktur; der 
Plasmarand sei schmal nnd schmachtig. 
Nage l i  (46) bezeichnet (tit grossen Lymptlocyten als sehr 
grosse rundkernige Lymphocyten; sie haben zumeist schmales 
Protoplasma, runde, sehr grosse, aber ungemein chromatinarme 
Kerne und sehr deutliche iNukleolen; ab und zu trifl't man Um- 
bildungen der Kerne, die nur in sehr tiefen Einkerbnngen bestehen, 
aber nicht zur Lappung wie bei den granulierten Leucocyten iiihren. 
b) Kleine Lymphocyten .  
I)as morphologische Bild dieser Zellformen wurde .sehon oben 
geschildert. Hier seien noch einige nicht erwitlmte 13esonderheiten 
hervorgehoben. Nttgel i  ([46[) gibt an, (lass (ler Kern nicht immer 
absolut rund sei, sondern auch owfl und oft an oiaer Seite seicht 
eingekerbt. T i i rk  ([75) findet ihn hitufig langlich: hie nnd da 
auch fiach nierenfSrmig oder an einem Ltingsrande winklig ein- 
gezogen. [)as Vorhandenseia yon KernkSrperchen wird yogi fast 
alien Autoren l~otiert. Was ([~s Protoplasnm angeht, so haben 
Michae l i s  und Wol f f  (1381) bei Anwendung yon Azurfttrbung 
.,az(Jrophile" Granula in ihm beschrieben; es handelt sich hierbei 
nm rotviolette KOrnchen yon wechselnder Zahl mid Gr0sse, die 
gelegentlich in Lymphocyten angetrofl~n werden. Mit einer be- 
sonderen Modifikation der A 1 t m a n n schen Fixation und Ft~rbung 
hat ferner Schr idde  (64, 65) in ihrem Protoplasma K(irner 
nachgewiesen, die plump stZtbchenf(irmig aussehen, etwas gr(isser 
als die Granula der feingranulierten Leucocyten und eng an den 
Kern angelagert sind. 
c) Grosse mononuk leare  Leucocyten.  
Welche Zellformen E h rl i ch unter diesem Namen verstanden 
hat, ist bereits angegeben worden, ebenso habe ich die Tatsache 
registriert, dass manche Autoren diese Zellen iiberhaupt nicht als 
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eine besoMere Form gelten htssen, sondern sie mit zu den ,Uber- 
gangsfonnen :' rechnen. 
T i i rk  (751) entwirft yon ihnen tblgendes Bi|d: Sie geh0ren 
zu den gr(issten Zellformen des normalen menschlichen Blutes 
und messen zumeist etwa 12--15 ,~L; sie sind charukterisiert 
durch einen grossen einfachen, aber wenig scharf abgegrenzten 
und ausgesprochen chromatinai~len Kern und durch ein ebenfalls 
ziemlich breites, wechselnd grosses, schwach basophiles, ungranu- 
liertes Protopl,~sma. Der Umriss des Kernes |st kein durcMus 
regelmassiger, sondern er erscheint ein weuig abgeplattet oder 
gebuchtet; Kernk()rperchen lassen sich nicht oder lmr sehr selteu 
nachweisen. Die Zellen haben die Fahigkeit, sich im str(nnenden 
Blute in eine gelapptkernige Zellfol~l umzuwandeln, dabei bleibt 
(|er Kern plump und chromatinarm; im ProtopJasma treten dabei 
feinste Staubchen auf, die ~tls die ersten Anfange einer fein- 
k6rnigen Granulation gedeutet werdcn miissen; ihrer fftrberischeu 
I~eaktion reich nahere sich diese Gnmulation am meisten der neutro- 
philen, |st aber durch eiu w(,s(~ntliches (~berwiegen der basophih'tl 
Komponente yon der re|fen neutrophilen KSrnelung verschieden. 
P app e n h e i m (48) macht folgende Angaben : Der Kern der 
grossen mononuklearen Leucocyten einschliesslich der Ubergangs- 
zelle |st selten, eigentlich ie, ganz rund und weniger distinkt 
konturiert wie der nukleinreiche der kleinen Lymphocyten; di,, 
Fari)barkeit |st gering, die Geriiststruktur locker. Liegt der 
Kern zentral, dann erscheint das Protoplasma relativ schmal; 
liegt er exzentrisch, so |st das Plasma am entgegengesetzten Do| 
relativ machtig und volumini)s. Der Kern verandert sich in seim~r 
Form, d,)ch bleibt die Polymorphose auf der Stufe der Zwerch- 
sackbildung, tier l~hnen- oder Nierenform stehen. 
Nage l i  (46) charakterisiert die Zellen wie folgt: Die 
grossen mononuklearen Zellen sind grosse Gebilde (12--20 p), 
sehr leicht quetsch- und ladierbar; sie haben einen chromatin- 
amen, daher be| Farbungen blassen Kern, der sehr plump ttussieht 
und unregelmassige Kontur infolge verschiedener Einbuchtungen 
aufweist. Das Protoplasm~t |st breit und an einzelnen Stellen 
stttrker entwickelt, ein basophiles Retikulum (?) |st vorhanden. 
Nukleolen sind sehr selten. Azurgranula kommen vor. Mit sehr 
gutem Triacid lassen sich in pathologischen Fallen neutrophile 
Granula nachweisen. 
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d) tJ'bergangsformen. 
Ehr l i chs  Schilderung dieser Zellen habe ich schon ange- 
geben. Tf i rk (751) sagt yon ihnell: Es hat gar keinen Zweck, 
sic aIs gesonderte Zellform zu ftihre,l: ihre Zusammeagelliirigkeit 
mit den grossen mononukleiiren Leucocvten |st so in (lie Augen 
springend, dass man den Tatsaehen Gewalt alitUll miisste, um sie 
vom,inander zu trennen. 
I )~t p p e n h e i m (148) sieht in diesen Zellen lmr grosse moHo- 
mlkleiire Leucocyten, deren Kern stiirker gebuchtet |st: liar 
1)rotol)l~sma sei stets basophil un(l absolut frei yon Heutrophiler 
Gl':~mltation. 
5ch le ip  (63), (let die ,,gros~en mo~mnuklelh'(~n Leuc()- 
cyten ~" mit unter den ,,Ubergangsfi)rmea "~ versteht, schitdert diese 
fi)lg('ndermassen: die Zellen sind gr0sser als die neutrophilen 
L(~u('ocyten; der Kern |st stets hell, chromatinarm, selten l'und 
mit Einbuchtungen un(I Einschnfirungen, haufig hufeisenf0rmig, 
zwei-und dreigelappt. Das Drotoplasma |st schwach basophil und 
z(dgt eine verschiede~l stark ausgespl'ocheue neutrophile KSrnelung. 
(~ r ~ wit  z (25 I) uHtersebeidet nicht zwisehetl ,,grossen mono- 
nukh~tren Leucocyten" und ,Uberga,lgsfi,rmen". Dies~ sin(| uach 
ihm grosse Elemente; der Kern zeigt ;rile ~lberga,lg(, v(~li (,iner 
grossen rundlichen Form mit beginnender Einbuchtung zur ge- 
lappten und Hui'eisen-].%rm. die rundlichen Formen tingieren sich 
nur sehr schwach mit basischen Farbstoffen. Das i'rotoplasma 
|st basophil; die Granula, die zum Teil sich basophil, zun, Tell 
,,azurophil ~' farben, nehmen be| reichlicherer Anwesenheit eim,n 
den neutrophilen Granula iihnlichen schwachen Farbton an. 
Nage l i  (46) spricht yon den ,sogemmnten" [lbet'gangs- 
formen, da er sie den grossen mononuklearen Leucocyten zu- 
rechnet. Sie sind abet kleiner als diese und lmben einen stltrker 
gelappten und dunkel gefarbten Kern. Sehr feint, neutrophile 
Granula kSnnen sofort nachgewiesen werden. 
Ich habe hier eine Re|he yon Citaten gegeben, (lie gestatten, 
sich ein Bild yon den Zellen zu machen, die ich zusammenfassend 
zunachst einfach als ungranulierte Leucocyten bezeichnet habe. 
Sie gehen in der Literatur unter dem Namen der ,grossen" und 
kleinen Lymphocyten, der ,grossen mononukleiiren Leucocyten '~ 
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und der ,,(~bergangsformen". Letztere beiden Formen, die Ehr l ich 
getrennt beschrieb, werden in neuerer Zeit nicht mehr unter- 
schieden und demgemass fehlt in den hamatoh)gischen Lehrbfichern 
bald die eine, bald die andere Bezeichnung. 
Fasse ich kurz die Charakteristika zusammen, so ergibt sich, 
dass unter den Lymphocyten schlechthin die kleinsten Zellelemente 
verstanden werden, ausgezeichnet dutch einen grossell rundlichen 
Kern und einen schmalen Plasmasaum. Als ,.grosse Lymphocyt(~n" 
werden gr6ssere Zellen bezeichnet, die sonst im allgem(,inen 
Habitus mit den kleinen Fol~nen tibereinstimmen, l)ie ,,grossen 
mononuklearen Leucocyten " und ,,Ubergangstbrmerl" sind gross(, 
Zellelemente mit mehr eingebuchteten, chr()matinalIncren Kernen 
und einem breiten Plasmahof; wi~hrend ie einen d~s Vorkomnwn 
feiner Granula mit neutrophilem Farbungscharakt,~r I)ehaul,ten. 
wird es yon aaderer Seite auf das entschiedenst~, be.~tritten. 
Aus diesen Charakteristika geht lwrvor, (Itlss die t'r~lg'lichcn 
Zellen, mag auch die Abgrenzung untereinander Schwierigkeiten 
machen, jedenf~dls leicht yon (lea ~lusg(,sprochen gr~nulierten 
Leucocyten, wie ich sie in der vorhergehenden Mitteilung ($(~) 
beschrieben habe, unterschieden wer(h'n k6nnen. 
B. Morpho log ie  der  ungranu l ie r ten  Leucocyten  
- -  Lymphocyten  ~ des  B lu tes  und  der  Lymphe.  
B('i der Beschreibung dcr Zellelemente, (lie ich hier, im 
(iegensatz zu den eigentlich granulierten Leucocyte1 bder  Ein- 
iachheit halber zunachst ~tls ungranuliert(~ Leucocyt(,a bezeichnet 
habe, kann ein (loppelter Weg eingeschlag'en wer(len. Entw~'der 
namlich halt man sich an die Klassifizierung, die die momentan 
he~Tschende Sclmle E h rl i c h s gegeben hat, oder abet man lasst 
diese zunachst unbeachtet und betrachtet die fraglichen Formen 
(,hne jede Berticksichtigung einer Gruppierungstendenz. Da icl~ 
im Folgenden zeigen werde, dass die tibliche K[assifizierung mit 
den tatsachlichen Befunden nicht in Eiuklang zu bringen ist, 
scheint es mir angezeigt, den letzteren Modus zu befolgen. 
Ich lasse nun zunachst eine detailliertere Schilderung all 
dieser Formen folgen, wie sie sich im normalen str0menden Blut~: 
finden. Untersucht wurde yon mir das Blut des Menschen, ferner 
Hun(t, Katze, Kaninchen, Meerschweinchen und Ratte. Wo es 
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nicht besonders hervorgehoben wird, liegt der Besehreibung 
norm;des mensehliehes Blut vom Erwaehsenen zu Grunde. 
I. Die Ze l len  des B lu tes .  
1. K le ine  Formen.  
(Lymphocyten E h r 1 i c h scher Nomenklatur.) 
Am zweckmassigsten geht mall dabei yon den am h~tufigsten 
im IIlute vorkommenden (ca. 20 % aller Leucocyten) kMnsten Zell- 
formen aus, wie ich sie in den Fig. 1 und 2 wiedergegeben habe. 
in der allgemeinen Zellgr0sse hat man diese Elemente mit den 
roten Blutk0rperchen verglichen; selbstverstttndlich kommt es 
aber darauf an, ob die Messung an frischen, in dem Unter- 
suchungsmedium schwimmenden, kugetigen Formen oder an 
fixierten, am Deckglase festhaftenden und mehr oder weniger 
ausgebreiteten Zellen vorgenommen wurde. Wtthrend im ersteren 
Falle die ZellgrOsse der der Erythrocyten gleieh ist oder ein 
wenig nachsteht, iibera'ifft sie im letzteren das Mag derselben in 
weehselndem Grade. Bei der von mir angewandten Methode sind 
diese Zellen durchweg ein wenig gr6sser; immerhin aber bleiben 
sie betrachtlieh kleiner als etwa die granulierten Leueocyten. 
Was die Formen besonders kennzeichnet, ist alas Verhttltnis 
des Kernes zum Protoplasma; der Kern liegt im allgemeinen 
zentral und nimmt weitaus den grOssten Tell der Zelle ein, 
w~thrend as Plasma als mehr oder weniger schmaler Hof peripher 
allseitig den Kern umgibt. (Fig. 1.) Der Kern macht meist 
einen runden d. h. kugeligen Eindruck; vollstttndig gleichmttssig 
abgerundet ist aber der Kontur ausserordentlieh selten, fast stets 
sieht man Unregelmttssigkeiten in Gestalt yon Vorbuckelungen. 
Nicht gar selten ist abet der Kern auch einseitig eingedellt und 
bietet dann einen gedrungen bohnenfOrmigen A blick (Fig. la, h). 
Bei allen Fixations- und Farbemethoden tingiert er sich sehr 
stark mit den Kernfarbstoffen, ie aber erseheint er dabei v011ig 
gleiehmassig strukturiert, sondern es wechseln hellere mit dunk- 
leren Partien tiberall ab; an gut gegliickten Pritparaten tritt 
ein ziemlich dichtes chromatisehes Ger/istwerk deutlich hervor 
(Fig. l a, d, g), die in den Maschen dieses Gitters gelegenen 
Partien werden als hellere Flecken bemerkbar; sie sind um so 
heller, je ntiher der Obertttiche sie liegen. Man darf diese Stellen 
nicht mit Nukleolen verwechseln, wie das in der Tat vielfach 
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vorgekommen ist (Fig. l c, f); Kernk6rperchen treten bei den 
fiblichen Darstellungsmethoden tiberhaupt nicht deutlich hervor. 
Ein sehr gutes Mittel diese sichtbar zu machen, ist die Behand- 
lung frischen Blutes mit Meth)qviolett nach der vitalen Fiirbungs- 
methode yon R o s i n und B i b e r g e i 1 (59) ; durch die Einwirkung 
der Farbe quillt der Plamahof auf, sodass die Zelle im ganzen 
etwas grOsser aussieht; im Kern (Fig. 5a, c) werden die Nukle- 
oleu als mehr oder weniger rundliche, homogene Flecken, die 
dutch eine stark gefi~rbte Zone in charakteristischer Weise yore 
Kern abgegrenzt werden, ausserordentlich deutlich; ihre Zahl 
schwankt, vielfach findet man Zellen mit nut einem Kernk6rper- 
chen~ manchmal mit zwei und mehr. 
Auf die Anordnung des Plasmas zum Kern ist schon ol)en 
hingewiesen worden. Innerhalb des Plasmamantels selbst lassen 
sich wieder, wenigstens in den meisten F~filen, zwei Zonen unter- 
scheiden: eine inhere den Kern unmittelbar begrenzende und 
eine periphere aussere, beide vielleicht zweckmassig als Endo- 
und Exoplasma bezeichnet. Das Endoplasma ist heller und weniger 
dicht, manchmal auch anscheinend etwas homogener: es umgibt 
den Kern als wechselnd breiten Hof und setzt sich meist sehr 
scharf yon dem Exoplasma ab. Das Exoplasma ist dunkler und 
dichter und gleichfalls yon variierender Ausdehnung; es schliesst 
(lie Zelle allenthalben ach aussen bin ab, besonders werden di(, 
Pseudopodien aus ihm gebildet (Fig. ld, e, g). An der Grenze 
zwischen beiden Zonen sieht man nicht selten Ausbuchtungen 
oder fingerfOrmige Fortsatze des Endoplasmas in das Exoplasma 
sich erstrecken (Fig. 1 g, i) oder man findet abgeschntirte kleine 
Flecken endoplasmatischen Charakters wie Inseln im Exoplasma 
liegen (Fig. l h); ich glaube nicht fehl zu gehen in der Annahme, 
dass wires hierbei mit dem Ausdruck eines Substanz-Austauschs 
zu tun haben oder mit sekretorischen Erscheinungen; dass man 
die skizzierten Vorgange nicht an allen Zellen finder, dfirfte eher 
zugunsten dieser Annahme sprechen. Die ganze Art der Er- 
scheiuung, vor allem auch die Beziehungen des Endo- zum 
Exoplasma und die Tatsache, dass ahnliche Differenzierungen des 
Plasmas auch bei den granulierten Leucocyten vorkommen, wo 
ich sie frtiher (86) beschrieben habe, sprechen daftir, dass wit es 
hier mit wirklichen Strukturen zu tun haben und dass das Endo- 
plasma nicht als ,Retraktionshof" zu deuten ist. wie Ehr l i ch  
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Is. o.), der die hellere Zone um den Kern sehon gesehen hat. 
~ermutet. 
2/usser den hier mitgeteilten Besonderheiten sjnd nun 
bmerhalb des Protoplasmas granuli~re Bildungen verschiedener 
Art beschrieben worden. Bei der gewSMtichen Trockemnethode 
oder bei Anwendung des Agarveri~hrens mit nachfolgender 
6 iem sa-F~rbung sieht man in einzelnen Zellen jene ,,azurophilen ~' 
~ra.nulationen, auf die M ichae l i s  und Wol f f  (38) zuerst 
aufmerl(sam gemacht haben; es handelt sich hierbei um meist 
kleine, an GrSsse allerdings variierende K()rnchen, die, ich in 
manchen Fallen mehr im Gebiete des Endoplasmas fand (Fig. 1 f), 
ohne dass sie aber auf dieses beschrankt sind. Die Granula 
sind an Zahl gering, verg'lichen mit der Ki)rnelung der eigent- 
lichen granulierten Leucocyten, und liegen ziemlich zerstreut 
(Fig. 1 c,f). Eine andere Granulierung tritt hervor, wenn man 
mit vitalen Farbstoffen fttrbt; diese KSrnelung ist schon yon 
Arno ld  (1) und Ros in  und B iberge i t  (160) beschrieben und 
im Bilde wiedergegebe,l worden. Fitrbt man mit Neutralrot, so 
treten - -  und zwar in allen Zellen - -  bakl mehr oder weniger 
gr()be Granula hervor, die allmahlich immer grOsser werden und 
zusammenzufliessen cheinen (Fig. 4a); bei Anwendung yon Methyl- 
violett werden sie weniger distinkt dargesteIlt und macheL~ mehr 
einen verschwominenen Eindruck (Fig. 5 a,c). Endlich hat noch 
Schr idde  (6r 65) eine besondere Form von Granulationen 
beschrieben, die mit der yon ihm modifizierten Aft man nschen 
Methode der Granuladarstellung in allen diesen Zellen sichtbar 
gemaeht werdeu kann; das nahere tiber diese Kiirnelung hal)e 
ich oben angegeben. Was nun die Bewertung der drei genannten 
Protoplasmaeinlagerungen angeht, so sind sie, wie ich glaube, 
verschieden zu beurteilen. Die ,,azurophilen" Granula halte ich 
fiir richtige endogene Protoplasmadifferenzierungen, di  m0glicher- 
weise der Ausdruck bestimmter sekretorischer Prozesse sind, 
eine Auffassung, die auch yon anderen, wie Fer ra ta  (18, 19), 
geteilt wird; doch spricht die Unregelmassigkeit, mit der sie vor- 
kommen, dafttr, dass es sidl hierbei um keine prinzipielI bestimmende 
Granulierung handelt, wie etwa bei den feingekOrnten Leucocyten; 
sie als den Ausdruck degenerativer Umsetzungen anzusehen, wie 
Tf irk (75) will, ist keinerlei Grund vorhanden. Die vital 
ttarstetlbare Granulierung deute ich als Plasmaausfallung, die 
53* 
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durch die Einwirkung des Reagens entstanden ist, ob ihr eine 
wirkliche, sonst nicht sichtbare Granulierung des Plasmas, etwa 
besondere Plasmaorgane, zugrunde liegen, ist schwer zu sagen: 
jedenfalls handelt es sich dabei aber nicht um eine diesen Zellen 
eigenttimliche Bildung, sondern um eine welt verbreitete fast 
allgemeine Erscheinung des Protoplasmas der KOrperzellen und 
ist dementsprechend auch hier zu bewerten. Die yon S chr idd  e 
beschriebene Granulierung m~)chte ich der eben genannten an 
die Seite stellen, ohne aber damit behaupten zu wollen, class beide 
etwa identisch w;tren; auch sie entsteht unter der Einwirkung 
tier Reagentien und ist deswegen als besondere Ausfifllungsform 
zu betrachten. Dass man in ihr Granula zu sehen h'~tte, die 
in der lebenden Zelle schon distinkt vorgebildet und yon der 
Umgebung verschieden whren, dagegen spricht die Tatsache, dass 
die KSrnelung im Gegensatz u der tier bekannten granulierten 
Leucocyten am frischen Objekt nicht sichtbar ist und vor allem 
auch, dass sie nicht im Negativ dargestellt werden kann ; d.h. bei 
Anwendungen yon Farbstoffen, die die Granula uicht tingieren, 
werden sie nicht als deutliche Aussparungen im Plasmaleib 
bemerkbar. Damit soll die K~rnelung nicht direkt als ein Kunst- 
produkt bezeichnet werden, mOglicherweise li gt ihr eine besondere 
Protoplasmastruktur z grunde, die aber dann erst bei Anwendung 
bestimmter Mittel distinkt als Granulierung hervortritt. Aus 
dem Gesagten ergibt sich, dass es sich bei den geschilderten 
I'lasmaeinlagerungen um morphologisch andere Dinge handelt, 
als bei den Granula der fein- und grobgek~)rnten Leucocyten 
und der Mastleucocyten; da jene Granula nur mit besonderen 
Methoden deutlich gemacht werden kSnnen und .jedenfalls am 
frischen 0bjekt nicht sichtbar sind, ist es auch gestattet, diese 
Zellelemente im Gegensatz u jenen Leucocyten als ungranuliert 
zu bezeichnen. 
Was die Zentren betrifft, so liegen sie, soweit sie iiberhaupt 
sichtbar sind und nicht durch den Kern verdeckt werden, inner- 
halb des Endoplasmas und in unmittelbarer Nahe des Kernes 
(Fig. 1 b, d, h; Fig. 2 b). Stets fand ich zwei Mikrozentren yon 
ungefahr gleicher GrSsse: die in einen helleren, ovalen Hof ein- 
gebettet sind; in einem Falle (Fig. 1 b) waren sie durch eine 
Briicke verbunden. Meistens ist es leicht, die Mikrozentren 
von der ,azurophilen" Granulation zu unterscheiden, da diese 
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gewOhnlich eines Hofs entbehrt; unter Umstanden (Fig. 1 c) 
kann es aber unmOglich sein, die Unterscheidung durchzuftihren. 
Bei der Vitalfarbung mit Methylviolett werden die Mikrozentren 
gleichfalls gefarbt (Fig. 5), doch treten dabei bald auch andere 
Granula auf. 
Auf die Frage der amSboiden Beweglichkeit der Zellen 
w~'rde ich spater zu sprechen kommen. 
2. Grosse Formen. 
(,,Grosse mononukleare Leucocyten" und ,,tJbergangsformen" 
E h r 1 i c h scher Nomenklatur.) 
In sehr viel geringerer Zahl (ca. 5% der Leucocyten), 
aber immer noch leicht in mehreren Exemplaren in jedem 
L'r~tparat'e normalen Blutes auffindbar, kommen die grosscn 
Formen der ungranulierten Leucocyten vor. Sie sind zuntlchst 
dadurch gekennzeichnet, dass ihre allgemeine Zellengr6sse nicht 
nur die der granulierten Leucocyten erreicht, sondern vielfach 
tibertrifft; weiterhin sind diese Zellen dadurch charakterisiert, 
dass sowohl der Kern als auch das Plasma eine betrachtliche 
6rSsse erreichen, wobei abet dasVerhaltnis zwischen diesen beiden 
Zellbestandteilen im Gegensatz u den kleinen Formen mehr 
zugunsten des Protoplasmas verschoben erscheint (Fig. 3). 
Der Kern hat. stets und durchaus kompakten Charakter, 
d. h. er stellt ein einheitliches, zusammenhangendes Ganzes dar 
und ist niemals gelappt in der Form, wie man sie bei den 
granulierten Leucocyten als Regel findet. Seine Gesamtform ist 
wechselnd, bald ist er mehr rundlich, d. h. in allen Dimensionen 
gleich (Fig 3 a), bald mehr in die Lange gezogen (Fig. 3 b); di~, 
am haufigsten wiederkehrende Form ist aber die Bohnen- oder 
Nierenform (Fig. 3c, f, h), wovon es abet auch wieder kleine 
Abweichungen gibt, wie z. B. bei g (Fig. 3). Was die Struktur 
des Kernes angeht, so zeigt sie in gut gelungenen Praparaten 
nach den yon mir angewandten Methoden dasselbe Bild, wie ich 
es ftir die kleinen Formen geschildert habe, nur scheint das 
Chromatingertist ein wenig lockerer (Fig. 3 d, e; cf. Fig. 1 a, d, g). 
Die Angaben mancher Autoren, dass der Kern besonders chromatin- 
arm. well schwach farbbar, ware, vermag ich nicht zu bestatigen; 
wie ein Blick auf die Fig. 3, 6, 9 12 lehrt, kann yon einer aus- 
gesprochenen Chromatinarmut der grossen Formen gar keine 
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Rede sein. Diese in fast allen Lehrbfichern wiedergegebene 
hnsicht grtindet sich darauf, dass im tiblichen Blut-Trocken- 
praparat und bei Anwendung der gew(ihnlichen F:~rbemittel in 
der Tat tier Kern die Farbe schlecht annimmt. Man kann sich 
an den mit der Agarmethode dargestellten Praparaten iiber- 
zeugen, dass es wohl physikalische, allerdings nicht naher zu 
bestimmende Grtinde sein mttssen, die die gelegentlich auf- 
tretende schwere Farbbarkeit bedingen; in den Randpartiell eincs 
derartigen Praparates, wo die Osmiumsaure langer und i~tensiver 
einwirkt, ist der Kern oft im Gegensatz um Protoplasma kaum 
tingiert, wahrend daneben liegende kleine Formen no~'male 
Fitrbbarkeit zeigen; in den zentralen Partien des l)riiparates 
merkt man aber in der Tinktionsf~thigkeit nicht del~ geringstea 
Unterschied zwischen beiden Zellelementen; ich habe in Fig. 13 
eine derartige, allerdings aus der Lymphe des Kanillchens 
stammende Zelle wiedergegeben, die der Randpartie entstammt 
und das Verhalten yon Kern und Plasma der Farbe g(,gentiber 
deutlich zeigt. Ware diese bei mancher Methode zu beobachteud(~ 
geringe Farbbarkeit (lurch einen besonderen Mangel an Chromatill 
bedingt, so mtisste das auch bei den yon mir benutzten 
Darstellungsverfahren u d air allen Stellen des l)raparates 
konstatierbar seiL~; die in Fig. 3 d, e wiedergegebenen Zellen 
beweisen abet wohl zur Gentige, dass man yon einer besc~ndcr(;n 
Chromatinarmut nicht sprechen kann. 
Die Lage des Kernes innerhalb tier Zelle ist wechsehni; 
neben solchen Formen, bei denen er eine mehr zentrale Lage 
~'innimmt (Fig. 3 a, b. d, g), trifft man auch solche mit ausge- 
sproehen exzentrischer Lagerung (Fig. 3 c, f, h). 
In bezug auf Vorkommen, Form und Erscheinungsart (let" 
Nukleolen gilt genau dasselbe wie ftir die kleinen Formen, so 
class ich reich ueben einem Hinweis auf Fig. 5 b, d mit dem dort 
Gesagten begniigen kann. 
Das Protoplasma, das ziemlich reichlich vorhanden ist, lasst 
eine deutliche Differenzierung in Endo- und Exoplasma wie bei 
den kleinen Formen nicht erkennen, gelegentliche Andeutungen 
finden sich aber (Fig. 3 a, b). Seiner Struktur nach ist es nicht 
homogen und anscheinend wabiger oder schwammiger gebaut als 
bei den kleinen Formen. Was die Granulierung angeht, so kommen 
auch bier ab und zu die ,azurophilen ~ Granulationen vor (Fig. 3 c), 
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sie unterscheiden sicb nicht yon denen der kteinen Formen; bei 
Anwendung vitaler Farbstoffe, so bei Seutralrot (Fig. 4b) und 
Methylviolett (Fig. 5 b, d), treten gefarbte K6rnelungen auf, die 
gleichfalls mit denen der kleinen Formen vollstandig tiberein- 
stimmen; das gleiche gilt ftir die Schr iddesche Granulierung. 
Auf eine besonders eigenttimliche Art yon Einlagerung im 
l'lasma, die aber bis jetzt nur beim Meerschweinchen in charakte- 
ristischer Form gesehen wurde, hat zuerst K u r lo ff aufmerksam 
gemaeht. Seine Angaben hiertiber lauten nach Ehr l i ch  (15): 
Im Protoplasma findet sich ein rundliches kernahnliches Gebilde, 
das sich auch mit Kernfarbstoffen anfarbt und m0glicherweise in 
das Gebiet des Sebenkerns zu rechnen ist; man hat den Eindruck, 
(!~ss es sich um eine Vakuole handelt, die mit Sekretstoff aus- 
geftillt ist; zut~:,~chst erscheinen die Gebilde als einzelne mit dem 
Zellkern in keinem Zusammenhang stehende punktf0rmige Kerne 
im Plasma, allmahlich vergrOssern sie sich und gewinnen einen 
bedeutende n Umfang; wenn sie die Gr0sse des Zellkerns erreicht 
haben, scheinen sie die Plasmahtille der Zelle zu durchbrecheu 
und die Zelle zu verlassen. In neuerer Zeit hat Cesar i s -  
l )elnel (9) mit Hilfe der vitalen Farbemethoden diese KOrper 
hither untersucht; sie erscheinen dabei je nach der angewandten 
Farbe in einem verschiedenen Bild, bald sind sie homogen, bald 
enthalten sie eine Menge kleiner Kiigelchen oder einzelne gr0ssere 
oder auch fadenf6rmige Gebilde; bei Anwendung yon Neutralrot 
tritt in der Mitte des KSrpers ein besonders grosses intensiv 
gefarbtes Korn auf. Im tibrigen gentigt es, auf die Abbildungen 
(Tar. XIII) zu verweisen, die der Autor gibt. 3lit den gleichen 
Gebilden hat sich daml Fer ra ta  (18, 19) beschaftigt; auch er 
bringt sie in Beziehung zum Kern und halt sie ftir identisch mit 
den beim Menschen in den gleichen Zellen vorkommenden 
,azurophilen" Granula; auf des Autors Bewertung der Ki)rper 
ftir die Klassifizierung der Zellen wird noch zuriickzukommen 
sein. Meine eigenen Untersuchungen haben kein Ergebnis gehabt, 
das yon der Schilderung der Autoren, soweit der einihche Befund 
in Frage kommt, wesentlich abwiche. Bei Zusatz von ,.Neutralrot 
zum Meerschweinchenblut kann man sich sehr gut yore Vor- 
handensein der eigenttimlichen Bildungen tiberzeugen. Sehr schSn 
sind sie aber auch sichtbar zu machen mit der Osmiumdampf- 
Fixation oder der Agarmethode. Ihre Entwicklung habe ich in 
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Fig. 6 a, b, c wiedergegeben; sic treten zuerst einzeh~ oder zu 
zweien, selten zu mehr im Plasma als anscheine,~d homogene 
K0rper auf (a). Dann wachsen sie zu gr0sseren Kugeln heran, 
iudem sie den Kern vollst~tndig an den Ral~d dr~tngeu (b~; 
interessant ist dab@ dass auch die Sph~tre mit den Mikrozentren 
yon ihrem ursprfinglichen Platz weichen muss (b, c). Sind ge- 
trennte K0rper vorhamien gewesen, so fliessen sie zuletzt zu eiuem 
grossen Gebilde zusammen, das dann neben dem Kern die Haupt- 
masse der Zelle ausmacht, w~hrend das eigentliche Protoplasma 
den K0rper nur noch mit einem dfinnen Saum umgiht /c). Das 
<gebilde selbst erscheint dann nicht mehr homogen, sondern es 
treten in ihm Flecken oder vakuolenartige Differenzierungen auf, 
<tie eiue randst~tndige Lage einnehmen (c). Bei Anwendung der 
Agarmethode ergibt sich im wesentlichen dasselbe Bihl (Fig. 6 d, e, f): 
manchmal salt ich hier abeL' auch an Stelle des KSrpers einel~ 
zusammengedrangten Haut~n gr~)berer und feinerer Granula (f). 
Was die Bedeutung des Oebildes angeht; so mSchte aneh ich 
mich der Auffassung der meisten Autoren anscbliessem dass es 
sich hier um einen Sekretionsvorgang ttandelt, fiber dessert Natur 
allerdings weuig zu sagen ist; das wechselnde Bild, das bei Vital- 
t~trbungen auftritt, beruht jedent~|ls auf der besonderen ausf~llleadell 
Wirkung des jeweils zur Anwendung gelangenden Reagens. Von 
einer Mitbeteilung des Kernes, t'fir die besonders auch C i a c c i o (10) 
eintritt, konnte ich reich bis jetzt nicht fibet'zeugen. Es ist jeden- 
falls auit~tllig, dass die eigenttimliche Plasmaeinlagerung bisher 
nur bei den Zellen des Meerschweinchens i  dieser Form geflmden 
wurde, wenigstens kommt beim Menschen und den anderen ge- 
w6hnlich untersuchten Tieren nichts gleiches vor. Fer ra ta  (20, 21) 
nimmt zwar an, dass die ,azurophilen" Granula jenen KSrpern 
entsprechen, er sieht in beiden Arten Plasmosomeu und identifiziert 
sie so ohne weiteres. Ich vermag dem Autor hierin nicht zu 
iblgen und sehe den Beweis, ebenso wie Pappenhe im (50), 
nicht flit erbracht an. In  beiden Fallen scheint es sich wohl um 
sekretorische Prozesse zu handeln, jedenfalls verlaufen sie abet 
mol"phologisch durchaus nicht unter demselben Bilde, und ob sic 
physiologisch gleichwertig sind, wissen wir nicht; farberische 
Ubereinstimmungen oder Ahnlichkeiten beweisen hierffir nichts, 
weil dafiir ja auch gleiche physikalische Umstande massgebend 
sein k6nnen. 
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Die Zentren der grossen Fol~nen liegen genau wie bei den 
kleinen in unmittelbarer Nhhe des Kernes (Fig. 3 und 5 b, d) 
und bestehen aus einer deutlichen Sphare und meist zwei, gelegent- 
lich aber auch aus drei (d, f) Mikrozentren; eine Verbindung 
durch eine Zentralbrticke kommt auch bier vor (f). Findet sich 
tier Kel'n mehr in der Mitte der Zelle, so liegt natt~flich das 
Zentrum exzentriseh (a, b); bei exzentrischer Lagerung des Kernes 
rtickt es mehr nach der Zellmitte. Bei bohnenfSrmigen Kernen 
trifft man es stets in der Kernausbuchtung (Fig. 3 e, f, h und 
Fig. 5 b, d). Ober seine Verdriingung dutch die Plasnmein- 
lagerungen beim Meerschweinchen habe ich das n~ihere schol~ 
obe~l angegeben. 
l)ass die grossen Formen am0boider Bewegung ffthig sind, 
war im Gegensatz u den kleinen nie bestritten. Schon bei An- 
welnlung der Osmiumdampffixation sieht man an den Zellen Fort- 
siitze des Plasmas, deren Pseudopodien-Natut' nicht zweifelhaft 
ist {Fig. 3 c, f, g, h). Besonders ch0n lassen sich abet die Be- 
wegungsphasen bei der Fixation dutch die Agarmethode f('sthalteu : 
klie Bilder e und d geben davon eine sehr gute Vorstellung. Dass 
anch hier der Kern, ~ihnlich wie bei den granulierten Leucocyteu, 
yon der Plasmabewegung ganz oder in einzelnen Teilen beeinflusst 
wird, lehrt, was die Form im ganzen angeht, die Abbildung d" 
class starke Pseudopodienbildung i  bestimmter Ifichtung ein Aus- 
fiiessen der nfichstgelegenen Kernteile herbeiftihrt, geht aus e 
herw>v; die entsprechende Str0mungsrichtung yon Plasma untl 
Kern ist durch den Pfeil angedeutet. Niemals abet treten dabei 
Formen auf, wie wir sie bei den granulierten Leucocyten finden 
und wie ich sie eingehend in der letzten Abhandlung (86) ge- 
schihlert babe. Wie auch der Kern sich gestalten mag, el' behidt 
s te ts  den kompakten  Charakter bei und ist nie ge lappt .  
Ich werde spaterhin noch auf diese Frage zurtickkomnmn. 
Nach der hier gegebenen Schilderung der morphologischen 
Charaktere stellen die kleinen und die grossen Formen der un- 
granulierten Leucocyten gut umschriebene und unterscheidbare 
Zelltypen vor, wenigstens oweit ihre Unterscheidung von anderen. 
speziell den granulierten Leucocytenformen i Frage kommt. Die 
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kteinen Formen sind schon dutch die (h'Sssenverhi~ttnisse und' 
die Beziehung yon Kern und Plasma geniigend gekennzeichnet. 
Die grossen Elemente kSlmen mit den ausgesprochenen Formen 
(ter granulierten Leucocyten iiberhaupt nicht verwechselt werden, 
hiervor schfitzt nicht nur das Fehlen der K0rnelung (oder deren 
Charakter), sondern auch die Kernform, die stets kompakt bleibt. 
Nun gibt es ja allerdings auch kompakt-kernige granulierte 
Leucocyten im normalen Blut. Vergleicht man aber beide Arten 
miteinander, so ergeben sich die Unterschiede ohne weiteres 
(cf. Fig. 3 mit den Fig. 1, 2, 3, l l a  auf Taf. VIII meiner vorl~er- 
gehenden Arbeit). Der Kern liegt bei den granulierten Elementel~ 
stets sehr stark exzentrisch und (lie Zentren fin(len sieh in 
gr6sserem Abstand yore Kern und mehr in der Mitte der Zelle. 
I)azu kommt noch alas VerhaJten des Plasmas, besonders in seinen 
Granulationen. Was nun die Beziehungen der ldeinen zu den 
grossen Formen angeht, so wird hier yon Ehr l i ch  und se.inev 
$chule jeder Zusammenhang 1)estritten; a uch I' a I) P e n h e i m 
steht hier auf dem Standpunkt, dass keine (lirekten lh,ziehunge, n 
bestehen, indem er die yon mir geschilderten grossen Formen 
yon besonderen ,,grossen Lymphocyten" al)leitet, in den kleinen 
~tber den eigenen Zelltypus der ,,kleinen Lymphocyten" sieht. 
Wenn man eine grosse Anzahl beider Formen durchmustert, so 
gelangt man bald zu deln Resultat, dass eine scharfi; Trennung 
absolut unmOglich ist; man trifft Zellen genug, (lie in (~r6sse, 
in bezug auf das VerhMtnis yon Kern und Plasma und in ihren 
sonstigen morphologischen Charakteren durchaus eiae Mittelstellung 
einnehmen und die man sowohl den kleinen wie (len grossen 
Fol~len zurechnen kann. Ich habe in Fig. 27 auf Taf. XXXIII eine 
Reihe von Zellen in ihren Kern- und Grenzkonturen wieder- 
gegeben, die ohne weiteres die Kontinuitilt zwischen den kleinen 
und den grossen Formen erkennen lassen und zwar nicht nur in 
tier allgemeinen Zellgr6sse, sondern auch vor allem in tier Kor- 
relation zwischen Kern und Plasma. Ich werde aber auf diese 
Frage noch eingehender zurtickzukommen haben. 
Einen besseren EinbIick in die Bedeutung der beschriebenen 
Zelltbrmen und ihre Beziehungen zueinander erhMt man, wenn 
man die Untersuchung nicht auf das Blur beschrankt, sondern 
sich einmal die Hauptquelle ansieht, aus der die farblosen Blut- 
elemente notorisch in das Blut gelangen, und das ist die Lymphe. 
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II. D ie  Ze l len  der  Lymphe.  
Bei einer Untersuchung der zelligen Elemente der L.vnphe 
betritt man fast ein neues Gebiet; die Angaben tier itlteren 
Anatomen, auf die ich oben hinwies, basieren fast durchweg auf 
wenig zureichenden Methoden und sind deswegen nicht ohne 
weiteres verwertbar; yon klinischer Seite, speziell von E hr l i ch  
und seiner Schule aber, existieren meines Wissens hiertiber fiber- 
haupt keine Untersuchungen. Und doch ist klar~ dass man eiu 
Vrteil fiber die Auffassung und Bewertung der Zellelemente, die 
man friiher als Lymphk0rperchen und dann als Lymphocyten be- 
zeiclmet hat, nur gewinnen kann, wenn man die Lymphe unter- 
sucht, die sie ja in grossen Mengen erst in das Blur einschwemmt. 
Mit den oben angegebenen Methoden habe ich nun eine Reihe 
you Tieren: Me~rschweinchen, Kaninchen, Katze, Hund und eineu 
Macacus untersucht, und dabei einen im grossen und ganzeu 
(ibereinstimmenden Befund erheben k5nnen. Den folgenden Aus- 
fiihrungen liegt im wesentlichen der Beihn(I am Kanincheu 
zugrunde. 
Zunt~chst fhllt auf, dass tier Gehalt an Zellen auch bei tier 
~'leichen Tierart wechselt, und zwar so, dass man einmal ausser- 
ordentliche Mengen findet, ein andermal wieder sehr weuig. Stets 
aber fiberwiegen die ungranulierten Elemente um ein betracht- 
liches, ja manchmal fttllt es schwer, granulierte Leucocyten in 
einem Prhparate zu findeu. Was M)er mm (lie ungranulierten 
Elemente angeht, so trifl't man sowohl kleine wie grosse Formen, 
crstere in tiberwiegender Menge, letztere aber auch in recht 
betritchtlicher Zahl, nach ungeftihrer Schatzung etwa zu 20%. 
Die kleinen Formen zeigen in ihren morphologischen Charakteren 
vollstandige Ubereinstimmung mit den entsprechenden Zellen des 
Blutes, sodass ich es mir versagen kann, nochmals uaher darauf 
einzugehen. Ich verweise auf die Fig. 9 a--d und 7 a, b ffir die 
L.~lphelemente und Fig. 1 ftir das Blut, allerdings tammen erstere 
yore Kaninchen, letztere vom Menschen. 
Ein anderer Punkt soll aber zunachst hier seine ErOrterung 
finden. Ehr l i ch  (15) hat wohl in Anlehnung an M. Schu l tze  (71 I) 
(tie Behauptung aufgestellt, dass die kleinen Formen nicht a mSboid 
beweglich und weiterhin auch nicht emigrationsfZdfig seien. Ich 
babe schon frtiher (80) darau" hingewiesen, dass diese Annahme 
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den Tatsachen keineswegs entspricht; und dass speziell die so- 
genannten Lymphocyten die Gef~isswande passieren, dafiir habe 
ich Belege aus der anatomischen Literatur und den Abbildungen 
in den Lehrb~ichern der Histologie erbracht. Ich selbst habe 
auch schon frfiher solche Zellen im Durchtritt durch die Gef;tsse 
tler Blutlymphdriisen (79) und der M i l z -  hierfiir auch beim 
~[enschen - -  (77) dargestellt. Inzwischen haben sich eine ganze 
Reihe yon Autoren, auch Anhanger E h r 1 i c h s, davon iiberzeugt, 
dass die am0boide Beweglichkeit nicht gut abstreitbar ist. Bei 
(ler Anwendung der Agarmethode gelingt es nu~ ohne weiteres, 
solche in Bewegung befindliche Formen in ihrer augenblicklicheu 
I'hase zu fixieren; ich gebe in Fig. 7 eine Reihe derartiger Zellen 
der Lymphe wieder. Interessant ist dabei be~onders das Ver- 
halten des Kerns; in nahezu allen Figuren zeigt sich, dass der 
Kern fast sklavisch den Bewegungen des Plasmas folgt, sodass 
Kernkontur und Zellkontur auch bei st~irkster Bewegungs- 
erscheinung fast vOllig miteinander tibereinstimmen. Sobahl abet 
(lie Zelle wieder in die Ruheform zurtickkehrt, ilimmt auch d('r 
Kern wieder seine rundliche oder besser kugelige I.'otln an. Nienmls 
tritt hier eine bleibende Lappung auf~ sodass auch diese Beob- 
achtungen an den ungranulierten Zellen zugunste~ meiner in der 
letzten Abhan(llung (86) vorgetragenen A sichten tiber die Kern- 
form der granulierten Elemente sprechen. Es sei hier nun noch 
nachgeholt, class auch die kleinen Formen des menschlichen Blutes 
bei der Agarmethode (lie gleiche Bewegung zeigen, in Fig. 2~ 
und b habe ich zwei solcher Zellen in der charakteristischen 
Bewegungsform wiedergegeben. Meine Befunde stimmen also auch 
hinsichtlich des Verhaltens des Kernes mit denen tiberein, die 
A s k a n a z y (2) an den Lymphoeyten menschlicher Lymphdrtisen 
erheben konnte. 
Was nun die grossen Elemente angeht, so zeigen auch sie 
dasselbe Bild, das wir schon yore Blute her kennen. Die Zellen 
erreichen gelegentlich recht grosse Dimensionen (Fig. 9 i), zeigen 
abet sonst das tibliche MaB (Fig. 9f, g, h); auch das Verhaltnis 
zwischen Kern und Plasma ist das bekannte. Die Form des 
Kernes ist entweder eine mehr rundlich-kugelige (Fig. 10)oder 
eine rein nierenfOrmige (Fig. 9 f--i) oder aber tier Kern zeigt 
h6ckerartige Unebenheiten oder grtissere Fortslitze, wie ich sie 
in Fig. 12 dargestellt babe. Ich habe schon darauf hingewiesen, 
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dass dasselbe auch bei den entsprechenden Elementen des Blutes 
vorkommt (Fig. 3 b, e, g), und die Forts~ttze als den Ausdruck einer 
Bewegungserscheinung gedeutet (Fig. 3e); (lass auch ftir die 
ZelIen der Lymphe dieselben Ursachen verantwortlich zu machen 
sind, lbIgt aus einer Betrachtung der Fig. 12b, (lie eine Zelle in 
Bewegung wiedergibt, wobei tier Kern dem Plasma folgend, die 
charakteristischen Fortsatze ausfliessen lasst. Niemals tritt aber 
auch bier eine Lappung des Kernes auf, wie sie bei den granulierten 
Leucocyten die Regel ist; die Kerne behalten den kompakten 
Charakter bei. Dass sie manchmal schwer tingierbar sind, aber 
trotzdem nicht als chromatinarm bezeichnet werden kSnnen, hob 
ich schon hervor; ich verweise hierffir nochmals auf Fig. 13 und 
das, was ich bei Besprechtmg derselben gesagt habe. Das Proto- 
plasma zeigt manchmal auch hier die beiden Zonen (Fig. 10a, b), 
i~uch sonst gilt ftir sciae Struktur das gleict~e wie ffir die Blut- 
ze]len. Llteressant ist, dass beim Kaninchen, wenn auch nicht 
gerade h~tufig, Granutationen vorkommen, die als :,azurophile" 
anzusprechen sein dtirften; ich gebe zwei derartige Zellen in 
Fig. 14 wieder; bei Giemsa-Ft~rbung nehmen sie zum Teil 
eine hellere rStliche, zum Teil ei~le dunklere blaue Farbe an. 
I)ass es sich bier nichtum richtige granulierte Leucocyten handelt, 
~tso weder um pseudoeosinophile, noch um eosinophile, noch um 
.~Ias.tleucocyten, brauche ich wohl nicht ausdrficklich zu versichern ; 
derartige Zellen und Granulationen sehen ganz anders aus. 
III. Verg le ich  der  B lur -  and  Lymphze l len  und 
die Bez iehungen der  k le inen  und grossen  Formen 
zue inander .  
Aus den hier mitgeteilten Befunden ergibt sich also, dass 
wit die beiden Formen tier Blutleucocyten mit genau den gleichen 
Charakteren i der Lymphe wiederfinden. Dass sie identisch sind, 
braucht nicht erst bewiesen zu werden, denn es ist wohl kIar, class 
die Zellelemente, die dem Ductus thoracicus an seiner Einmtindung 
in das Venensystem entnommen werden, im n~chstea Augenblicke 
im Blute gefunden werden mtissen; yon allen [arblosen Zellen 
des Blutes kOnnen ihnen aber nur die oben beschriebenen Elemente 
entsprechen. Vor einiger Zeit hat einmal Schr idde  (64) be- 
hauptet, dass ,,die Lymphocyten des Blutes (das sind natfirlidl 
die yon mir mit einem indifferenten Namen als kleine Formen 
828 Franz  Weidenre ich :  
bezeichneten Elemente) auf der einen Seite und die Zellen der 
LymphMlikel und die im perivaskuli~ren Gewebe gelagerten 
Lymphocyten (also auch die Elemente der Lymphe) auf tier anderen 
Seite morphologisch vollkommen differente Zellarten seien", und 
das deswegen, well mit seiner schon besprochenen Methode der 
Granuladarstellung die Granula ill der Farbennuauce etwas von- 
einander abweichen und ,nur Zellen der gleichen Art die gleichen 
spezifischen ZellkOrner besitzen". Schr idde  (65) hat bald er- 
kannt, dass er hier doch in der Wertschiitzung des fiirberischen 
Charakters der Granulation und der Granulation tiberhaupt zu 
welt gegangen ist, und ist inzwischen v(m dieser Ansicht ab- 
gekommen; aber bezeichnend ist es doch, dass unter dem Zwang(, 
des Ehr l i ch  schen Dogmas einfache anatomische Tatsachen wi~, 
(lie des {Jbergangs tier Lymphzellen in das Blut mit einer an- 
geblich zu konstatierenden Ft~rbungsdifferenz einer erst durch 
besondere Methoden darstellbaren Gramllation kurzer Hand als 
widerlegt angesehen werden komgen. 
Deinnach kommen wit zu dem Ergebnis, dass s o w o h i di(, 
k le inenwied iegrossenungranu l ie r tenZe l le l~;meat (  , 
~ |emBlute  durch  die Lymphc  zugef f ih r t  werden ~ ob 
ausschliesslich, kann vorerst ausser Betracht 1)leiben. Diesc 
Ze l l fo rmen sind es also, (lie voa den iilteren ol)en zitierten 
Anatomen und besonders auch yon V i rchow als Ly inph-  
k0rperchen  beschrieben wurden, und es ist daher dutch nichts 
gerechtfertigt und absolut unrichtig, zu behaupten, dass nur dic 
kleinen Formen lymphogenen Ursprungs seien und die grossen 
ungranulierten Elemente (,,grosse mononukleare L ucocyten '~ und 
,{}bergangsformen") icht den Lymphdriisen, sondern nut der 
Milz ~) oder dem Knochenmark entstammen. Aus dem gleichen 
Grunde widerspricht es den einfachsten anatomischen Tatsachen, 
die kleinen Formen allein als ,,Lymphocyten" zubezeichnen. Dieser 
Name wurde ursprtinglich ftir die Zellen der Lymphe gebraucht, und 
da in ihr die grossen Formen genau so wie im Blute vorkommen, 
so hat man auch auf sie jene Bezeichnung auszudehnen. Dass 
sie auch aus Milz und Knochenmark in das Blut gelangen k0nnen, 
soil nicht bestritten werden; dasselbe gilt aber auch anerkannter- 
~) Da die l~iilz keine Lymphgef~sse als Ausfiihrwege besitzt (77), 
kiinnen die grossen Elemente natiirlich nicht aus diesem Organ her in den 
Ductus thoracicus gelangen. 
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massen ftir die kleinen Formeu, die ,,Lymphocyten" Ehr l i chs .  
Eine derartige engere Zusammenstellung der kleinen und der 
grossen Formen ist aber auch morphologisch durch~us gerecht- 
fertigt, da es absolut unmSglich ist, eine schalffe Grenze zwischen 
beiden zu ziehen. Ich babe schon darauf aufmerksam gemacht, 
dass fiir d,'ts BIut eine kontinuierliche Beihe yon dell kleinen 
Formen tiber solche, die eine Mittelstellung einnehmen, zu dell 
grossen ftihrt, und eine entsprechende Zus~mmenstellung in Fig. 27 
auf Taf.XXXIII gegeben. Noch deutlicher treten diese Beziehungen 
bei der Untersuchung der Lymphe hervor; in Fig. 9 babe ich 
eine soIche Reihe abgebihlet -- die Zelle~ sind ass einem Pr;tDtrat 
zusammengestellt --; man erkennt die typischeu kleinen Formen 
a und b auf tier einen uud die grossen Formen g--i auf der 
amleren Seite,.beide sind abet" dutch kontinuierliche Uberg~nge 
(e--f) verbundeu. Wer einen derartigen Beweis nicht gelten 
htssen will und die kleinen uud die grosseu Formeu als durch~tus 
umtbhangige und besondere Zellarten betrachtet, der miisste folge- 
riehtig auch jede der in Fig. 9 oder ~tuf Taf. KXXIII wieder- 
gegebenen Zellen als eine eigene Zellart ansehen. Wo hSrt lfier 
d;mn der ~,Lymphocyt ~' auf und wo fimgt der ,gros.~e mouonukleitre 
Leucocyt ~'an ? 
Aus dieser Betr~chtung ergibt sich also zuaachst, dass 
k le ine  undgrosseFormen derungranu l ie r tenLeuco-  
c y t e n z u s ~ m m e n g e h 5 r e n, da sie dutch eine kontinuierliche 
Reihe morphologisch entsprechender Mittelibrmen in Blur uud 
Lymphe verbunden sind und d~tss ie b e i d e z u s a m m e nunter  
den Begr i f f  derLymphkOrperchen  oder Lymphze l len  
der gt lteren Autoren  fMlen;  V i rchow (76), auf den sich 
E h r l i  ch besonders bei Aufstellung seines Lymphocytenbegriffs 
beruft, unterschied ganz richtig in der Lymphe kleine und grosse 
ZeUen - -  ja er hebt sogar gerade die letzteren besonders hervor -- 
und beide Elemente leitet er aus den Lympbdrfisen ab. Durum 
entbehr t  auch die aussch l iess l i che  Beze ichnung der  
k le inenFormen Ms~,Lymphocyten" jeder  h i s to r i schen  
und anatomischen  Berecht igung.  Ebenso entspricht es 
abel" auch nicht den Tatsachen, die grossen Fo~'men yon den 
kleinen v011ig zu trennen und sie mit den granttlierten Leuco- 
cyten ohne weiteres zusammenzustellen; aufGrund meiner Unter- 
suchungen des Blutes und der Lymphe scheint es mir sebr fraglich, 
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ob wirkliche typische Uberg;mge zwischen den ungranulierten 
und den granulierten Fonnen unter normalen  Verh~ltnissen 
in der Zirkulation vorkommen, ohne selbstverstandlich damit 
solche Beziehungen tiberhaupt leugnen zu wollen. Die grossen 
Fol~len wieder, was Ehr l i ch  (15) getan hat. in ,,grosse mono- 
nukleitre Leucocyten" und ,,rJbergangstbrmen" zu trennen, ist 
keinerlei Grund vorhanden; wie die Literaturfibersicht erkennen 
lt~sst, wird diese Unterscheidung auch von den neueren klinischen 
Autoren nicht mehr aufrecht erhalten. Ebensowenig entspricht 
die T firksche (75)Auffassung, wonach die grossen Foi~en nicht 
nur den granutierten Elementen, soudern auch den kleinen Formen 
gegenfiber eine Gruppe ftir sich bihlen sollen, den tatsitchlichen 
~matomischen Befunden. Nun hat ja schon Pappenhe im (47) 
frfiher die grossen Formen mit den kleinen als Lymphocyten zu- 
sammengefasst und sie den granulierten Elementen gegen~ber- 
gestellt, abet nicht etwa weil sie morphologisch und genetisch 
zusammengeh6ren, sondern well sic sich ,,chemisch-tinktoriell" 
gleich verhalten, l 'app e n h e im lehnt es sogar ausdrticklich ab. 
morphologische Gesichtspunkte heranzuziehen, weil diese seiner 
Ansicht nach falscherweise zu einer Zusammenstellung mit den 
granulierten Leucocyten ftihrten. In tier Sache hat also P a pp e n- 
h e i m E h rl i  c h gegentiber Recht, wenn auch seine Argumentation, 
nicht anzuerkennen ist. Nun bleibt abet doch noch ein scMrfer 
Gegensatz zu den AufStssungen dieses Autors bestehen. P a p p e n- 
h e im stellt namlich kleine und grosse Formen nur in eine Gruppe 
zusammen und sieht in jeder den ReprSsentanten iner bestimmten 
Zellreihe, die nur in ihrem ersten Gliede genetisch verknfipft sei, 
sodass eine direkte Beziehung zwischen kleinen und grossen Forme,~ 
auch yon ihm geleugnet wird. Dass in Wirklichkeit eine kon- 
tinuierliche Reihe yon t3bergangen festzustellen ist, spricht schon 
gegen eine derartige Auffassung; es gibt aber noch andere Griinde, 
auf die noch zurtickzukommen sein wird. 
C. Morpholog ische Bewer tung  und Ab le i tung  
der Lymphocyten .  
I. Die sogenannten  ,g rossen  Lymphozyten".  
Bei meinen bisherigen Betrachtungen habe ich eine Zellfonn 
nicht berticksichtigt, die in der H'amatologie eine grosse Rolle 
spielt und auf die ich schon bei der Literatnrbesprechung hinge- 
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wiesen habe~ namlich den sogenannten ,grossen Lymphocyten r 
die Mutterzelle tier Lymphocyten, die Keimzentrumszelle der 
SekundhrknOtchen. ~ach den Angaben der klinischen Autoren 
(s. o.) soll diese Zelle normalerweise in der Zirkulation fehlen 
und nut bei Kindern oder bei bestimmten Kraukheiten vor- 
k0mmen. Die morphologischen Charaktere dieser Zelle gab ich 
sclmn in der Literaturfibersicht. In Ehr l i chs  ,An:~mie" (15) sind 
(lie Zt~llen t~bgebildet und bei Besprechung der normal vorkommen- 
den Lymphocyten E h r 1 i c h scher ~'omenklatur ist wiederholt auf 
diese Al)bildungen verwiesen worden. Hgtlt man sich aber an diese 
oder tiberhaupt an die Beschreibungen; die man vielfach yon dieser 
Form fiIldet, so kommt man zu dem Ergebnis, dass man es bier 
mit einer Zelle zu tun hat, wie man sie in jedem Blur und .jeder 
Lymphe finden.kanu. Ehr l i chs  Abbildungen zeigen im wesent- 
lichen kein anderes morphologisches Bild wie meine Fig. 1 und 
und 5a~ b auch. Dabei muss ich den Klinikern einen wichtigen 
['unkt zu bedenken geben. Sie untersuchen das Blur bei einer 
Blutkrankheit z. B. bei einer akuten lymphatischen LeukSmie, und 
finden dabei Zellformen, die vielleicht in einigem vom gewohnten 
Bilde der unter normalen Verhaltnissen im Blute vorkommenden 
Lymphocyten abweichen. Nun wird folgendermassen argumentiert: 
hier ist eine Zelle: wie sie normalerweise "~ermisst wird; well man 
vielleicht gleichzeitig Mitosen findet; wird sie als die Mutterzelle 
und die Keimzentrumszelle angesprochen und dann das unge- 
wohnte morphologische Bild genau und ftir irnmer als Art-Schema 
festgelegt. Wenn nun im normalen Blute Zellen mit genau den 
gleichen Charakteren vielleicht nicht angetroffen werden, so 
schliesst man ohne weiteres, dass die Mutterzellen der Lympho- 
cyten normalerweise in der Zirkulation fehlen. Dass das ein 
Trugschluss ist, merkt man anscheinend nicht: man tibersieht 
aber dabei doch den Umstand, dass der pathologische Zustand 
das Aussehen der Zellen so verandern kann, dass der Zellhabitus 
vom normalen abweicht. [(ann nicht die mitotischer Teilung 
fahige .~Iutterzelle der Lymphocyten unter normalen Bedingungen 
etwas ~mders aussehen als der teilungsfahige Lymphocyt der 
lymphatischen Leukamie? Wissen wir denn nicht, dass eine 
Epithelzelle in karzinomat0ser Entartung ihr Aussehen so andern 
kann, dass sie yon dem typischen Bi]de vollstandig abweicht? 
Keinem Pathologen wird es aber einfallen, aus der Karzinomzelle 
Archly f. mikrosk. Anat. Bd. 73. 54 
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das Bild der normalen Epithelzelle abzuleiten; in der klinischen 
Hamatologie scheinen das aber manche hutoren f(ir erlaubt zu 
halten !
Was nun das Bild des ,:grossen Lymphocyten :: angeht, so 
hat Pappenhe im (48) d~von genauere Abbildungen als Ehr l ich 
gegeben, auch 7Niigeli (46) stellt ihn in seiner Fig. 4 auf Taf. IV 
dar. Nach der Schilderung des erstgenannten Autors ist er aus- 
gezeichnet durch einen relativ grossen runden Kern, inmitten 
eines im ganzen schmalen Pl~smaleibs, und einen konstant vor- 
handenen Nukleolus; auf Tar. II unter 1 ist die Zelle wiedel'- 
gegeben. Untersucht man Blut und Lymphe auf solche Zellen~ 
so findet man wohl im Blute und der Lymphe jedes Menschen 
oder Tieres Elemente, die in allen Dunkten die geforderten 
morphologischen Charaktere rffil|en, weml sie auch nicht gerade 
hiiufig sind. Ganz abgesehen vonder  Frage, ob dies wirklich 
die Mutterzellen der Lymphocyten sind. muss zuel'st das morpho- 
logische Bild genauer kritisiert werden. Ich habe in Fig. 1() 
drei Zellen aus der Lymphe des Kaninchens wiedergegeben, die 
genau mit den P a p p e n h e i m schen Abbildungen tibereinstimmen, 
so dass wir es hier mit den ,grossen Lymphocyten" tier Autoren 
zu tun batten. Vergleicht man sie nun mit den gew0hnlichen 
kleinen und grossen Formen, so sieht man, dass sie in ihrem 
allgemeinen Habitus, in Kern- und Plasmastruktur kaum yon 
diesen sich unterscheiden, mit zwei Ausnahmen, n~imlich in der 
Kernform und dem ,konstanten ~ukleolus". Die Kerne werden 
als rund beschrieben und fast in Kreisform abgebildet. Gerade 
solche kreisrunde Kerne, wie sie hier offenbar ftir charakteristisch 
gehalten werden, sind in der Tat nicht ganz haufig. Aber abge- 
sehen davon, dass die Mutterzelle der Lymphocyten: die Keim- 
zentl'umszelle, wie jeder Schnitt dutch ein Lymphdriisenkeim- 
zentrum lehrt .(Fig. 26 auf Taf. XXXII) und wie die Abbildungen in 
den histologischen Lehrbtichern auch zeigen (cf. v. E b n e r- 
K011iker. Bd. III, Fig. 1325), keineswegs kreisi~nd sind oder 
sich in ihrer Form yon der der gew0hnlichen grSsseren Zellen der 
Lymphe wesentlich unterscheiden~ ist einem derartigen Kriterium 
bei der notorischen Plastizitat des Kernes nicht der geringste 
Weft beizumessen; dazu kommt, dass bei Trockenpraparaten s
doch sehr darauf ankommt, welche Seite die Zelle und tier Kel'n 
dem Beschauer zukehrt. Ein nierenfSrmiger Kern, wie ich ihn 
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in den Fig. 3c oder 9e und f abgel)ildet hale. wird natiirlich 
rund erscheinen, wenn seine Konvexitat oder die Ausbuchtung 
direkt nach oben gerichtet ist; und zufi~llig kann er sich auch 
einmal yon dieser Seite praseutieren. Nun noch das zweite 
Kriterium, der ,,konst~nte iNukleolus". Wie ich schon oben hervor- 
gehoben habe, ist in weitaus den meisten ungranulierten Zellen 
yon Blur und Lymphe (Fig. 5) ein Nukleolus nachzuweisen, mit 
diesem Unterscheidungsmerkmal an und ffir sich ist also noch 
weniger anzufangen ; denn dann witren ja alle Zellen mit Nukleolus 
,,grosse Lymphocyten ~. Abet aus der Wiedergabe der Zellen geht 
h('rvor, dass man eine besondere grtissere helle Stelle im Kern 
al.~ Nukleolus bezeichnet; das ist besonders gut bei a uud c in 
der Fig. 10 zu sehen. Handelt es sich aber hierbei um wirkliche 
echte Nukleolen2 Ich hob schon hervor, dass in Trockenpriiparaten 
Lficken im Chromatingerfist des Kernes, namentlich in den ober- 
fliichlichen Teilen, als helle Stellen bemerkbar werden (Fig. 1 c, f). 
Solche helle Stellen kSnnen nun auch noch eine ganz andere 
Bedeutung haben. Durchmustert man eine grSssere Allzahl yon 
Pri~paraten der Lymphe, so findet man Kerne, die ganz oder 
teilweise durchlocht erscheinen (Fig. 22a, d); in Wirklichkeit 
h;mdelt es sich a.ber hierbei nicht um eine Durchlochm~g, sond~rn 
um Kerne mit starkerer und vor allem tieferer Eiubuchtuug 
(Fig. 22c), die gerade so liegen, dass sie diese Eindelluag nach 
oben kehren (Fig. 22b, e). Vergleicht man solche Zellen mit 
den angeblich mit einem besonders deuttichen Nukleolus ver- 
sehenen, so zeigt sich, dass kein Unterschied besteht. Sonach 
bestreite ich, dass die mitotischer Teilung fithige Mutterzelle tier 
Lymphocyten, die sogenannte Keimzentrumszelle, oder der 
,,grosse Lymphocyt" tier Autoren, sollte sie sieh tiberhaupt in 
tier Zirkulation finden, durch die ihr zugeschriebenen Merkmale. 
b~,sonders gekennzeichnet ist; das, was daffir ausgegeben wird, 
sind Zellen wie die anderen ~uch, gr0ssere LymphkSrperchen oder 
Lymphzellen. 
II. Die Bedeutung der  g rossen  Lymphocytenformen.  
Eine weitere Klarung tier ganzen Frage nach der Bedeutung 
der grossen Formen der ungranulierten Leucocyten folgt aber 
noch aus einem sehr wesentlichen Befund. Fast in jeder Lymphe, 
besonders zahlreich aber beim Kaninchen, finder man Zellen, die 
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sich in Mitose befinden, eine Tatsache, die bisher ebenso 
unbekannt geblieben ist, wie die Lymphe tiberhaupt. Die Mitose~ 
sind hier so leicht naehweisbal', d~ss man die Lymphe sel~r gut 
zu Kurszwecken verwenden kSnnte, um Mitosen an Saugetier- 
zellen zu demonstrieren. Alle Phasen sind vertreten; aus ihrer 
Zahl gebe ich bier in Fig. 11 einen Mutterstern (a) und einen 
Toehterstern (b) wieder. Es frage sich natiirlic5 nun zungtchst. 
welche Zellen sich bier in TeiIung befinden. Dass es ungranuliert(~ 
sind, folgt ohne weiteres aus dem Mangel jeder Granulation; class 
es keine kleinen Formen stin kbnnen, geht ebenso sicher aus der 
ZellengrOsse und vol" allem der Menge des i~rotoplasmas hervor. 
Es bleibeu also nur die grossen Formen ttbrig. Nun kSnut(. 
man vielleicht einwenden, dass des Mitosen der ,,gro,ssen Lympho- 
cyten '~ seien, die aber dann allerding,s wieder unter nonnalel~ 
Verhaltnissen icht vorkommen dttrften. Allein auch (li(~s trifft 
nicht zu, denn diese ,,grossen Lymphocyten ~' der :~.utol'en habeu 
im rul~enden Zustal~d gerade runde Kernel, ~'5~l"eild ie .~.ni'~u~gs- 
stadien der Mitose, des beginnende Kn/iuel,~tadiurn, vielfitch 
erkennen lasst, dass bier der ruhende K~,rn eine ~N'ierenform 
gehabt hubert muss (Fig. l lc). Abg'esehen d~von siml die ftiI" 
.,grosse Lymphocyten" ausgegebenen Zel[bilder sehr sp~irlich v(,t'- 
handen, wtihrend Mitosen in den g]eichen l'raparaten unter 
Umstttnden in Menge anzutreffen sind. Ich brauche nun wahl 
nicht erst zu beweisen, dass auch Zellen mit eingebuchteteil 
Kernen, wie sie die Mehrzahl der grossen Formen der ungra~lulierten 
Leucocyten besitzen, mitotischer Teilung f:~[hig sind. Diese Tat- 
sache ist schon seit F lemmings (22) Untersuchungen bekannt: 
er sagt (lartiber: ,,Unter dieselbe Rubrik fallen Kerne yon den 
eingeschntirten Formen, wie bier einer in Fig. C, 1 dargestellt 
ist, die man in den verschiedensten Geweben antreffen kann . . .  
Solctle Einbuchtungen kommen uuch ~n Kernen vor, die schon 
in Kn/~uelform tier Teilung stehen (Fig. C unten, d).:' Also auch 
F 1 e m m i n g hat solche eingebuchtete Kerne -- seine Figuren 
zeigen die gleiche Form wie d ie  fraglichen Lymphzellen -- 
dil"ekt in Mitose ttbergehen sehen. Stohr (73) bildet in sei~tem 
Lehrbuch der Histologie als Anfangsstadium einer Mitose einen 
dichten Kntiuel mit typische1" bohnenfOrmiger Anordnung (siehe 
seine Fig. 14) ab und endlich habe ich schon in der vorher- 
gehenden Arbeit (86) auf zwei weitere Belege in tier Literatur 
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hingewiesen, auf Zellen des Knochenmarks und des Netzes, d{e 
im Kni~uelstadium noch die ursprfingliche Nierenform erkennen 
lassen (B lumentha l  [6J, Tafel I, Fig. 17, 20; Renaut  [55], 
Tafel XV, Fig. 4, 5). Zudem zeigt die yon mir wiedergegebene 
Zelle (c) in Fig. 11 das gleiche Bild. Ich bin auch der Ansicht, 
dass Zellen mit Kernformen, wie ich sie ill der Fig. 12 abgebildet 
babe, sich gleichfalls noch auf indirektem Wege tei|en kSnnen: 
denn diese Formen sind nur der Ausdruck einer augenblicklichen 
1;ewegungsphase d s Kernes (cf. Fig. 12b und 3e). Daraus folgt 
~dso, class sicher die grossen  Formen del" ungranu l ie r ten  
Leueocyten te i lungs fhh ige  E lemente  siud uud class diese 
Te i lung  noch in der  Z i rku la t ion  vor sich geht. 
Mit tier Feststellung dieser Tatsche erscheineu aber die 
Zellen in einer.neuen Beleuchtung. Es ist klar, dass die Ttirk- 
N~tgelische Ansicht (siehe oben), wonach die grossen Formen 
tier ungranulierten Leucocyten des normalen Blutes die Produkte 
eines ,,rudiment~tren" Leucocytenbildungssystems darstellen sollen, 
welter nicht ernstlich diskutierbar ist, denn warum sollten 
rudimentare Zellen sich noch in Mengen in der Zirkulation teilen, 
wShrend das bei nicht rudimentaren nicht der Fall ist? Auch 
Ehr l i chs  ursprtingliche Ansicht fiber die ~atur dieser Zelleu 
.~tfinde in einem bSsen Widerspl-ach zu seinen eigenen sonstigeu 
Theorien; denn wi~ren die Zellen wirklich die ungramflierten 
Vorforraen tier granulierten Leucocyten, so wfirden diese ja aus 
tier Lymphe, wo sie sich mitotisch velznehren, und nicht aus 
dem Knochenmark stammen. Auch P app e nh e ims  Theorie 
(siehe oben) ist nicht welter hMtbar, denn er sieht in den 
grossen Zellen besondere Entwicklungsstadien der sogenannten 
grossen Lymphocyten und zwar die nicht mehr welter ent- 
wicklungsfahigen E dglieder. Wie vertragt sich aber damit die 
Tatsache ihrer reichlichen mitotischen Vermehrung'? 
In Wirklichkeit ist die L6sung der ganzen Frage eine sehr 
einfache. Wir wissen - -  das ist allgemein anerkannt -- ,  dass 
die kleinen Formen der Lymphzellen, also die Lymphocyten 
Ehr l ichscher  ~Nomenklatur, in den lymphoiden Organen ent- 
stehen, wo sie nach den klassischen Untersuchungen F lemmings 
(23) hauptsachlich in den Keimzentren der SekundarknStchen 
gebildet werden; ihre Mutterzellen sind aber gr0ssere Zell- 
elemente, die sogenannten Keimzentrumszellen. diesehr zahlreich 
,~36 Franz  Weidenre ich :  
in Mitose getroffen werden. Ebeliso bekannt ist aber ouch, dass 
(lie Neubildung yon Zellen in den Lymphdrfisen icht etwa aus- 
schliesslich auf die Keimzentren beschrankt ist~ sie findet viel- 
mehr dort nut im erhOhten Mai~e start; davon kann man sict~ 
an jedem Lymphdriisenpraparat tiberzeugen. In diesem Sinne 
spricht sich ouch v. Ebner  (13)aus, el" sagt: ,Zwar findea 
sich )[itosen ouch da und dort fiberall im adenoiden Gewebe, 
sowie auch in den Lymphbahnen;  1) allein in den Sekundar- 
knbtchen sind sie besonders zahlreich und es muss daher 
angenommen werden, dass hier die Neubildung yon Zellen in 
erhOhtem ~Iai~e stattfindet" S t6hr  (73) sagt: ,,Auch in den 
5larkstriingen erfolgt eine Vermehrung der Zellen, jedoch in viet 
geringerem Marie als in den Keimzentren." Gr6ssere Zellen 
also, die sich mitotisch teilen und aus denen die kleinen hervor- 
gehen, finden sich in allen Teilen der Lymphdrtisen, wie Ebner  
hervorhebt, auch in den Lymphbahnen und, wie meine Unter- 
suchungen zeigen, auch noch in der Lymphflfissigkeit selbst. Es 
ist nun klar, dass die Teilungsprodukte, die aus den zirkulierenden 
Mitose~ hervorgehen, zunachst kleinere Elemente sind, dass also 
aus den grossen Formen kleinere Lymphzellen entstehen. Dem- 
~ach sind die grossen Zelle~ aueb bier die Mutterzellen der 
klei,~eil; dana si~id sie aber identisch mit dem, was man in der 
Lymphdrtise als Keimzentrumszelle bezeichnet hat, und somit ist 
das Endresultat die Erkenntnis, dass die L y m p h e n o c h g e n a u 
die g le ichen  E lemente  enth / l t  wie die lympho iden  
Organe se lbs t ;  aus  der  Tatsache ,  dass  die grosse~t 
Formen der Lymphze l len  te i lungs fah ige  Mut ter -  
ze l len  s ind,  a lso  Ke imzent rumsze l len ,  erklart sich 
ouch, dass die grossen Formen den kleinen numerisch nachstehen, 
genau so wie man es auch bei den Lymphdrtisen findet. 
Ich will dies nun noch welter ausftihren. Zur Demon- 
stration der Zellen der Lymphdriise gebe ich zunachst in Fig. 23 
einen Schnitt wieder, der eine Partie aus einem Ljunphraum einer 
Blutlymphdrfise der Ratte darstellt. ~Neben stark differenzierten 
Retikulumzellen (r) sieht man grosse protoplasmareiehe Z llen, 
die sich noch an der Bildung des Retikulums beteiligen (e); 
besser als bier kommen diese Beziehungen an einer anderen 
Darstellung heraus, die ich frtiher einmal gegeben habe und auf 
~) Im Original nizht gesperrt. 
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die ich nochmals verweisen mi~chte (79 ; Tas IV, Fig. 32). Daneben 
fimlet man abet zahlreiche grosse Zelle~l, die vollstandig frei liegen 
igl) und durch folgende Besonderheiten gekennzeichnet sind: 
grosse~l ru~l(Iea, ov~[en oder bohnenf0rmigen Kern mit lockerem 
Chromatinger(ist und deutlichem Nukleolus l) und schm~flerem oder 
breiterem protoplasmatischen Hof, der sich mit basischen Farb- 
stoffen fftrbt, jedoch auch sauere wie Fuchsin-S annimmt (cf. 
t 'appe l lhe im [51]. In grosser Zahl sind aueh die kleinell 
charakteristischen ,Lymphocyten" Ehr l ichscher  Nomenklatur 
vertreten (kl), deren morphologische Kennzeichen geniigend be- 
kamlt sind. Zwis~hei1 den grossen und den kleinen Formen gibt 
es aber eine Reihe yon Elementen, die sowohl in der allgemeinea 
ZeIlengrtisse wie auch in Kern und Plasma die Mitte halten (ml). 
Also es zeigt s ich, dass auch in den Lymphdrtisen selbst genau 
die gleichen Elemente wie in der zirkulierenden Lymphe nach- 
weisbar sind und dass auch bier eine kontinuierliche Reihe yon 
den kleinen zu den grossen Formen fiihrt. Das gilt aber nicht 
,mr fiir die Lymphraume der Lymphdrfisen, sondern auch ffir das 
ade~oide Gewebe, fiir die Sekundarkn0tche~l m~d Markstrange 
selbst. Die grossen Formen sind die mitotischer Teilung ~hhigen 
Mutterformen der kleinen, also mit den Keimzentrumszelten iden- 
tisch. Nun scheint auf den ersten Blick doch ein Unterschied 
zu bestehen, wenn man namlich eine ganze Gruppe van Keim- 
zentrumszeUen der Sekundi~rkn0tchen mit einer Gruppe der 
grossen Zellen der Lymphbahnen vergleicht. Diese Verschiedenheit 
bezieht sich hauptsachlich auf die KerngrOsse und das Verhaltnis 
des Kernes zum Protoplasma (vgl. die Zellen des Keimzentrums 
tier Fig. 26 mit den grossen freien Elementen der Lymphsinus 
in Fig. 23). Hier haben wires aber mit einer Differenz zu tun, 
(lie ausschliesslich funktioneller Natur ist. Die Keimzentrums- 
zellen der SekundarknStchen sind ja gerade dadurch vor den 
anderen ausgezeichnet, dass die Teilungsvorgange sich in ihnen 
besonders energisch abspielen. Nun wissen wir aber durch die 
Untersuchungen R. Her tw igs  (27, 28), dass es ein ,,Teilungs- 
") Ich kann im Rahmen dieser Arbeit auf die interessante Frage der 
NukleeIen nicht eingehen und gedenke bald in einer eigenen Abhandlun~ 
darauf zuriickzakommen, l~anches, was an Schnitten als Nukleo]us imponiert, 
ist nichts anderes als eine scbmale und tiefe Eindellang des Kernes, wie ich 
es in Fig. 22 aargestellt habe. 
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wachstum" des Kernes gibt, das der Mitose vorausgeht und ein 
Anwachsen des Kernes bis zur doppelten GrSsse zur Folge hat, 
wodurch spezietl auch das Verhattnis des Kernes zum Plasma 
ge~tadert wird. Andrerseits spielen sich in den grossen Zellen 
der Lymphsinus in hervorragendem Grade phagocytare Prozesse 
ab, wie ich das schon frfiher eingehend geschildert habe (78); 
in den Blutlymphdrfisen kaml die Phagocytose dieser Zellen ganz 
exorbitant sein; in Fig. 24 habe ich eine solche Zelle wieder- 
gegeben, die eine ganze Reihe von roten Blutk6rperchen atffge- 
nommen hat. Die Verarbeitung solcher phagocytierter Stoffe fiihrt 
zu eizler starken Vermehrmlg des Plasmas (,Funktionswachstum" 
Hertwigs) ,  ja unter Umstande,l zur Bildung einkerniger RieseL~- 
zellen, wie ich sie gleichfalls in der eben zitierten Abhandluag 
beschrieb. Es ergibt sich also, dass in den Keimzentrea mit der 
besollderen augenblicklichen Beanspruchung des Kernes die Kern- 
substanzen (Teilungswachstum) und in den Lymphsinus dutch die 
besondere Beanspruchung des Protoplasmas die Plasmasubstanzen 
(Funktionswachstum) vermehrt sind, d. h. im ersteren Falle ist 
der Kern volumin~)ser und im letzteren Falte das Plasma; es 
entspricht demnach dieses Verhalten w)llst~tndig dem R. H e rtwig- 
schen Gesetz der ,Kernplasmarelatio~l". Die Unterschiede sind 
nattirlich nur in den beiden Extremen besonders auffallend; daher 
findet man an beiden 0rtlichkeiten auch Zellen, die sich absolut 
~lieht voneinander unterscheiden (cf. Fig. 26 a, c mit Fig. 23 gl). 
Auf solche Verschiedenheiten hat tibrigens schon F 1 e m m i n g (24) 
hingewiesen, ohne ihnen eine prinzipielle Bedeutung beizumessen; 
er sagt dartiber: ,Ich muss daran festhalten, dass Leucocyten- 
kerne je nach dem Zustand der Stellen sehr variable Gebilde sind, 
und dass sie, wenn jene sich durch Wachstum vergrSssern, dies 
ebenfalls tun und damit einen lockeren Bau erhalten kSnnen. ~ 
Was die Nukleolen in den Zellen der Keimzentren angeht, so 
gilt ftir diese dasselbe, was ich oben schon sagte; auch hier 
handelt es sich vielfach um tiefere Eindellungen, wie z. 13. bei c 
und d (Fig. 26), was sich mit Hilfe der Mikrometerschraube ohne 
weiteres feststellen lasst. Die hervorgehobenen Zell- und Kernver- 
schiedenheiten sind also lediglich durch den augenbl ick l ichen 
Fuukt ionszustand  bedingt und finden sich, wie eine Betrach- 
tung der Fig. 27 und der Fig. 9 lehrt, ebenso wie in den Lymph- 
~rganen auch in der Lymphe und im Blute selbst. Sie kSnnen 
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darum an der Auffassung der sich mitotisch teilenden Elemente 
als Keimzentrumszellen nichts andern. 
Eine andere Deutung als die hier gegebene ist schlechter- 
dings auch unm0glich. Die freien in der Zirkulation und den 
Lymphbahnen befindlichen Zellen kSnneu selbstverstandlich keine 
sogenannten Retikulum- oder ,,Endothelzellen" sein und ebenso- 
weuig kSnnen die entstehenden Tochterzellen als solche bezeichnet 
werden. In den Lymphdriisen hat man ja nun diese Gerttstzellen 
den eigentlichen leucocyt~lren; frei in den Maschen liegenden 
Elementen gegenttbergestellt; andere Zellformen sind nicht be- 
kannt. Wir wissen heute, dass Retikulum- mid ,,EndotheV'- 
zellen morphologisch und genetisch identische Elemente sind -- 
ich verweise auf meine Untersuchungen ttber die Blutlymphdrtisen 
und die neuere Literatur~ die ich dort zusammengestellt habe 
(79, S. 42 u. ft.) - -  wir wissen ferner, dass gerade die sogenamlten 
,Endothelien ~' der Lymphbahnen sich losl0seu k61men, um dann 
frei in der Lymphbahn zu liegen. Andrerseit steht fest, das~ 
die sogenannten Keimzentrumszellen keine fixierten Elemente in 
dem Sinne sind~ dass sie oder ihr Auftreten an eine bestimmte 
()rtlichkeit innerhalb des adenoiden Gewebes gebunden ist: e,~ 
ist bekannt, dass Keimzentren .entstehen und vergehen kSnnen 
und dort, wo sie im adenoiden Gewebe neu auftreteu, mtissen sic 
aus den Gertistzellen oder aus den in ihren Maschen liegenden 
Zellen ihre Entwicklung nehmen. Wit kamen damit auf die alte 
Frage zurttck, ob die in den Keimzentren gefundenen Mitosen 
freien Zellen, also sogenannten Leucocyten, angehSren oder nicht 
Retikulum- und ,Endothelzellen:', wie das Baumgar ten  (4:) 
und R ibber t  (56) seinerzeit gegenfiber F lemming behauptet 
haben. Gerade dies kann uns im vorliegenden Falle abet gleich- 
gtiltig sein, denn freie in den Lymphbahnen befindliche Mitosen 
k6nnen sicher nicht dem Retikulum oder dem Endothel angehSren, 
sondern den Zellen, die man eben in den Lymphdrtisen, weil sie 
frei liegen, als Leucocyten bezeichnet hat. Dass die Keim- 
zentrumszellen i  Mitose sicher auch freiliegend getroffen werden, 
das hat schon F lemming (23, 24) hervorgehoben u d v. Eb net  
(131) bestatigt. F lemming (2r selbst hat sich gerade in dieser 
Frage wSrtlich folgendermassen geaussert: ,Gesetzt auch, es wtirde 
durch weitere Forschung der Beweis beigebracht, dass in den 
lymphatischen Drtisen die fixen Zellen einen standigen Mutterboden 
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fiir die Lymphzellen abgeben, indem sie durch Mitose solche er- 
crzeugen : so wih'de doch zuzugeben sein, dass ihre frei gewordenen 
Tiichter auf ihrem ferneren Lebenswege die ]~hhigkeit zur Ver- 
mehrung auf gleiche Art behalten und ausgedehnten Gebrauch 
davon machen k0nnen." Von welcher Seite man also auch (lie 
Zellen, die in der Lymphe sich ill 5:((rose befinden, betrachten 
mag, man kann zu keinem anderen Ergebnis kommen, als zu 
dem, dass es ungranu l ie r te  Leucocyten  sind und d ie -  
selbel l  E]emente~ die man in den Lymi)hdriisen, aus deaen 
sie stammen, als Ke imzent rumsze l len  bezeiclmet hat. 
Es kann @.rum liier durchaus uuuL~tersucht b~eibe~, ob die 
be( pathologischea Prozessen im Blute auftretenden Lymphocyteu- 
formen, (lie yon den Klinikern als ,,grosse Lymphocyten ~ be- 
zeichnet werden und die man mit den Keimzentrumszellell der 
Lymphdrfisen identifiziert, wirklich in ihrem mol]~hologischen 
Habitus roll den entsprechenden Formen des nol]nalen Blutes i(l 
etwas abweichen (ganz runde und grosse Kerne etc.) und warum 
dies daun der Fall (st; delin es wi~re eben erst zu beweisen. (lass 
das Ze~Ibi]d be( derar~ige~t Prozesse~ genau das g]eiche seir~ 
muss ,  wie uater normalen Verhitltnissen~). Das (st aber je(len- 
falls als feststehend zu betrachten, dass normalerweise die in 
der Zirkulation befindlichen Mutterzellen der Lymphocyten, die 
Keimzentrumszellen~ die von mir beschriebenen morphologischen 
Charaktere aufweisen. Fiir das Stud(urn der normalen  Ver- 
haltnisse hat man sich daran zu halten; jedenfalls kann nicht 
~tus den Befunden be( notorisch pathologischen l'rozessen ein 
~mderes Bild rekonstruiert und diese Rekonstruktion als der 
normale Zelltypus attsgegeben werden, von dem man zudem uoch 
ann(mint, dass er iiberhaupt in der Zirkulation unter normalen 
Verhiiltnissen fehle. 
Ich bin bisher auf die Frage nicht welter eingegangen, ob 
sich der Befuud an den Zellen der Lymphe direkt auf das Blut 
tibertragen ]asst. Skeptiker kSnnen den Einwand machen, dass 
speziell die in Mitose befindlichen Zellen gar nicht in das Blut 
gelangen. Nun (st selbstverstandlieh, dass Elemente, die man 
q Be( tiberstttrzter l bhafter ZellneubiIdung kiinnten alle Kerne im 
Verh~Itnis zum Protoplasma besonders volumin(is werden, wie ich dies oben 
fiir die Keimzentrumszellen d r Sekund'~rkniJtchen auf Grund des R. H ert- 
wigschen Gesetzes der Kernplasmarelation nigher ausfiihrte. 
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dem Ductus thoracicus im oberen Teile des Mediastinums oder 
unmittelbar an seiner Einmtidung in das Venensystem entnimmt, 
auch unbedingt im Blute angetroffen werden m{issen. Ailerdings 
ist dabei auffallend, dass im Blute ~elbst normalerweise Leuco- 
cyten-Mitosen mit einer Ausnahme bisher nicht beschrieben worden 
sind. Auch ich habe trotz unzahliger Praparate nie Mitosen im 
Blut gefunden, und selbst dann nicht, wenn sie sich in tier 
Lymphe reichlich fanden. Der Grund hierfth" ist offenbar darin 
zu suchen, dass eben durch die Vermischung der Lymphe mit 
dem Blute eiue ausserordentliche V rteilung der Elemente in der 
gesamtcn Zirkulation eil~tri~t, so dass es als ein ganz beso~derer 
Zufall bezeichnet werden muss, wenn man Mitosen in dem ldefiten 
TrOpfchen Blut findet, das man entnimmt; zweitens aber ist es 
durchaus nicht unm0glich, dass die doch etwas andere Zusammen- 
setzung der Blutfitissigkeit auf den Abiauf der Mitose so be- 
schleunigend einwirkt, dass sie schon abgelaufen ist, bis die Zelle 
in das Capillarsystem gelangt, das das Blut zur Untersuchung 
liefert. Es scheint abet doch, dass bei der Untersuchung wm 
Blut in gr6sseren Mengen Mitosen verh~dtnism~ssig zahlreich ge- 
funden werden. 8pronck  (72) hat das Blut in besonderer 
Weise fixiert and geschnitten und in derartigen Praparaten will 
er 0,2% der Leucocyten in Mitose gesehen haben. Ich habe 
schon in der vorhergehenden Abhandlung (86) angegeben, warum 
ich diesen Zahlenangaben etwas skeptisch gegeniiberstehe; dass 
aber Mitosen auch im Blute vorkommen mtissen, ist nach dem 
Befund der Lymphe sicher; ebenso sieher ist aber, dass sie dort 
wie auch in der Lymphe naeh Zahl und Umstanden wechseln 
kSnnen. Diese te i lungs fah igenE lementeentsprechen 
abet, wie ich oben schon eingehend auseinandergesetzt habe, den 
grossen  Formen der  ungranu l ie r ten  Leucocyten ,  
also den .grossen mononuklearen Leueocyten ~ oder den .(Iber- 
gangsformen" der Autoren. Es ist demnach auch k e i n G r u n d 
vorhanden, Beze ichnungen wie .g rosse  mononuk leare  
Leucocyten  ~ oder . i3bergangs formen ~ oder .g rosse  
Lymphocvten"  ftir die in Rede stehenden Zellen be i -  
zubeha l ten ;  sie sind vielmehr mit den kleinen Formen 
zusammen als Lymphocyten  im urspr t ing l i chen  Sinne 
des Wortes zu bezeichnen und da sie als die besonders teilungs- 
fahigen Elemente und zweifelsohne als die Mutterzellen der 
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kleinen zu betrachten sind, stiinde nichts im Wege, sie als 
,Lymphoblasten" zu benennen; besser ist es vielleicht aber. 
einfach yon k le inen  und grossen  Lymphocyten  zu 
sprechen, wobei es dem Gutdiinken des einzelnen ttberiassen 
bleiben kann; wohin er die mittleren Formen rechnen will und 
zwar deswegen, well alle zu einer Gruppe gehSren und prinzipiell 
kein Unterschied besteht. Es gilt bier, was J o l ly  (30) als das 
Ergebnis seiner Untersuchungen inmal gesagt hat: .La distinc- 
tion des cliff, rents types de globules blancs est justifi('.e, qualld 
on se place au simple point de rue moll)hologique (,t ,lU'On 
envisage les formes les plus nettement diff(~renci~es. N~anmoins 
ces ~l~ments font partie de la m~me famille." 
Zu der tJberzeugung, dass die ungranuliel'ten Leucocyten 
des l~lutes in der yon mir skizzierten Weise zu deute~l sind, 
kamen auch schon frtiher andere Untersuchen Besonders hat 
sich in diesem Sinne Benda (5) ausgesprochen; er sagt: ..Jeden- 
falls scheint mir, (lass eine Scheidung der grossen Lymph()eyten 
und einkernigen Leucocyten nicht streng durchzuftihren ist. 
sondern dass beide den Keimzentrumszellen oder . . ,  den teilungs- 
reifen Zellen entsprechen". Auch LSwit  (34) teilt meine An- 
sicht, der ich j,n in einer h'tiheren Abhandlung (80; bereits Aus- 
druck gegeben habe; der Autor spricht yon den ,,Grosslymphocyten ~ 
oder den ,,indifferenten Stammzellen" und s~gt dar(iber: ,,Sie 
sind auf Ausstrichpraparaten yon Milz und Lymphdrfisen in der 
Regel . . . . .  naehweisbar. Auch im Blute der untersuchteu 
Regionen kommen solche Stammzellen, wenn auch nur vereinzelt, 
vor, im peripheren Blute sind sie noch seltener; hier sind es, wie 
schon Weidenre ich  betont hat, die mononuklearen grossen 
Leucocyten und die sogenannten t3bergangszellen, i sofern beide 
homogen sind, welche in innigster Beziehung zu den Stammzellen 
stehen". Durch meinen jetzigen Nachweis der Mitosen sind nicht 
nur die ,innigen Beziehungen", sondern ist auch die Identitat 
erwiesen. Auch sei daran erinnert, dass Graw~tz (25) die 
,lJbergangsformen" in ahnlichem Sinne beurteilt, allerdings habe 
ich mich bisher nicht mit gentigender Sicherheit iiberzeugen 
kOnnen, dass sieh in der Zirkulation und unter normalen Ver- 
haltnissen wirkliche tJbergange zwischen ihnen und den typischen 
fein- oder grobgranulierten Leucocyten finden. Ich leugne Be- 
~ziehungen zwischen den Zellformen ja keineswegs und speziel! 
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nicht die MOglichkeit zur Differenzierung der Lymi)hocyten in 
granulierte Formen, nur glaube ich nicht, dass im notznalen Blute 
den Ubergmlg zweifelsfrei dokumentierende Zetlfol~en nach- 
weisbar sind. 
III. D ie  f re ien  Ze l len  der  serOsen HOhlen .  
I)as Bild, das wir bisher yon den Lymphocyten und ihrer 
Bewertung gewonnen haben, ist kein vollst~ndiges. Wie ich in 
der w~rhergehenden Abhandlung (86) das Schicksal der granulierten 
Leueocyten, das sich .ja zum Teil ausserhalb der Blut- und Lymph- 
balm erftillt, weiter verfolgt h~be., so dtinkt es mir auch hier 
n6tig, das Verhalten der Lymphocyten im Oewebe oder tiberhaupt 
~tusserhalb der eigentlichen Lymph- und Blutbahn n~ther zu unter- 
suchen. Besonders wertvoll fftr die Beurteihmg einer Reihe yon 
Fragen erwies sieh dabei die Untersuchung der serOsen HOhlen, 
besonders der Bauchh6hle. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, 
die auf meine Veranlassung und unter meiner Kontrolle yon 
meinem Schtiler S ch o t t vorgenommen worden sind,, werden yon 
diesem selbst in kurzem ver6ffentlicht werden, so dass ich reich 
auf die Mitteilung der uns hier besonders interessierenden Befunde 
beschranken kann. 
Bek~tnntlich findet man in den ser6sen HShlen unter norm,~len 
Bedingungen stets geringe Mengen yon Fl['tssigkeit,. in der zellige 
Elemente suspendiert sind. Unter diesen Zellen fallen besonders 
grosse Formen auf, die dutch einen grossen Kern und einen 
grossen Plasmuleib gekennzeichnet werden. Diese Zellen -- ttber 
Literatur vergl, die S c h o t t sche Arbeit - -  sind yon vielen 
Autoren als losgelOste, degenerierende Wandepithelien gedeutet 
worden. Wesentlich ist, dass bei manchen Tieren neben diesen 
Zellen noch grobgranulierte vorkommen, so beim Meerschweinchen, 
Mastzellen bei der Ratte, w~hrend beim Kaninchen .jene grossen 
Elemente dominieren und daneben nur sparliche kleine Lympho- 
cyten auffindbar sind. Erregt man nun dutch Einspritzung irgend 
eines korpuskuP,~ren Stoffes eine Entztmdung, so treten zmlachst 
in grossen Mengen feingranulierte Leucocyten im Exsudat auf, 
die nachweislich aus den Blutgef'assen emigrieren. Diese einge- 
wanderten Elemente gehen aber, wie ich in der vorhergehenden 
AbMndlung (86)schon beschrieb, sehr rasch zugrunde, indem sie 
entweder in tier Fliissigkeit zerfallen oder abet yon grossen an- 
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gralmlierten Zellen mit grossem Kern und grossem Plasmaleib 
phagocytiert werden. Man hat diese Elemente, yon denen ich 
~,inen im Zustande der Phagocytose in der vorhergehenden Arbeit 
abgebildet habe (Tat'. XII, Fig. 32), mit Metschn iko f f  als 
Makrophagen bezeichnet. Sehr viele Untersucher vertreten nun 
die Ansicht, dass diese Makrophagen aus dem Blute stammen. 
~lus dem sie auf den Entztindungsreiz hin emigrieren sollen; in 
diesem FaHe werden sie yon den Lymphocyten abge|eitet. Aus 
unseren eigenen Untersuchungen hat sich aber ergeben, dass diese 
Auffassung nut zum Teil berechtigt ist; tatsachlich wandern auch 
Lymphocyten wie bei jeder Entzfindung aus den Gefiissen aus 
und gelangen in das Exsudat: allein ein grosset, weml nicht der 
gr0sste Teil jener Makrophagen sind anderer Provenienz. Es hat 
sich nltmlich zunltchst einmal gezeigt, dass jene angeblichen ab- 
~'estossenen degenerierenden Wandepithelien, die sich bei all 
diesen Vorg~mgen gar nicht beteiligen sollen: ausserordentlich 
lebensflthige Zellemente sind. Weder im Kern noch im Plasma- 
](db lassen sich bei geeigneten Fixations- und F~irbungsmethoden, 
9 ~o besonders bei Osmiumagarfixation, degenerative V randerungen 
irgend welcher Art nachweisen; ferner abet findet man unter 
ganz nOlTnalen Verhaltnissen bei gesundem Tier und Fehlen jeder 
(qltztindlichen Erscheinung nicht nur deutliche phagocytare Ein- 
schlfisse in ihnen, sondern ausgesprochene mitot ische Te i lungs-  
vorg~tnge. Die Untersuchung des Netzes hat nun ergeben 
ich habe dartiber schon vorlaufig (83) berichtet-- ,  dass diese 
grossen Zellformen lebensfahige losgel0ste Netzelemente sind und 
dass ihre genauere Analyse dazu ftihrt, sie als ursprtingliche fixe 
Zellen, als ,Fibroblasten" oder ,:Endothelien" zu bezeichnen, 
zwischen denen, wie ich schon an anderer Stelle (85) ausftihrte, 
als identischen EIementen gleichfalls keine Unterscheidung miiglich 
ist. Bei entzfindlichen Reizen kommt es auf mitotischem Wege 
zu einer starken Vel~ehrung all dieser Zellen, die dann auch in 
erh0htem Male in die Peritonealfitissigkeit gelangen; ihre phago- 
cytare Tatigkeit ist auch im Netz eine ausserordentliche. Die 
Makrophagen sind also nach diesen Untersuchungen mindestens 
zum Teil als sessile oder losgel0ste Netzzellen (,Endothelien") 
zu deuten. 
Es ergibt sich daraus nun eine wesentliche und interessante 
Gegentiberstellung. Betrachtet man die serSse HShle z. B. die 
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Peritonealh0hle ~ds einen Lymphraum, eine Anschauung, die ja 
wohl allgemein akzeptiert ist, und das Netz als ein lyinphoides 
()rgan, als einen in der Fl~che entfalteten lymphoiden Apparat, wie 
ich es auf Grund seiner morphologischen Beschaffenheit und seiner 
physiologischen Leistung nannte (83), so werden die ZeUen der 
serSsen H(ihlen in ihrer Bedeutung noch welter verst~indlich. Wie 
ich oben auseinandersetzte, ist j~ die sogenannte Keimzentrums- 
zelle tier Lymphdrfisen auch nichts anderes als eine sessile odev 
losgelOste ,,Endothelzelle" der Lymphsinus oder des eigentlichen 
lymphoiden Gewebes; auch bei den Lymphdrtisen sind Retikulum- 
zelh, n und ,,Endothelien" gleichwertige Begriffe. Ich habe ferner 
gezeigt, dass die Keimzentrumszelle in teilungsf~thigem Zustaud 
in (lie Lymphiifissigkeit selbst und welter in alas Blut gelangt 
und dass sie mit den kleinen Lymphocytenformen durch eine 
kontinuierliche Reihe verbunden ist. Genau das gleiehe Verhaltell 
ist aber auch ftir die nol~nalen grossen Zellen der serSsen HShlen 
zu konstatieren; auch sie entstammen einem lymphoiden Apparat, 
dem Netz, und gelangen yon da in den Lymphraum der Peritoneal- 
hOMe, yon hier aus aber werden sie - -  zahh'eiche Befunde be- 
weisen das - -  in den Ductus thoracicus eillgeschwemmt, wo si~, 
unter den] Bilde der grossen Formen erscheinen, und sehliesslich 
geht tier Weg natfirlich welter in das Bhlt. Ich habe schon darau_~" 
;tuflnerksam gemacht, class diese grossen Zellen tier Bauchh(illh~ 
besonders durch ihre hochgradigen phagocyt~iren Eigenschaften 
auffallen, sie teilen diese Eigenschaften nicht nur mit den sessilen 
Netzelementen, yon denen sie ja abstammen, sondern auch mit 
den ,Endothelien ~' der Lymphbahnen, die darin ausserordent- 
liches zu leisten verm6gen (of. das oben hierfiber Gesagte, ferner 
meine Abhandlung fiber Blutlymphdrfisen [79] und Fig. 24) und 
besonders auch, was ich noch ausdrticklich ervorheben mSchte, 
mit den typischen Keimzentrumszellen der SekundltrknOtchen der 
Lymphdrfisen, die nach F lemming (23) zum Tell eigenttimliche 
tingible K6rper enthalten, nach den tibereinstimmenden Unter- 
suchungen der letzten Jahre Reste phagocitierter Zellen. Daraus 
fol~, dass die lymphocytaren Zellelemente des Blutes gleichfalls 
hochgradige phagocytare Eigenschaften besitzen mfissen; eine 
langst bekannte und anerkannte Tatsache; ihr verdanken gerade 
diese Blutelemente d n Namen der Makrophagen (siehe H e 1 ly [26]). 
Unter normalen Verhaltnissen werden diese Eigenschaften abel' 
84~i F ranz  Weidenre ich :  
nur ansserhalb der Blutbahn entfaltet. Es ist nun interessant, 
dass in neuerer Zeit Falle beschrieben worden sind, in denen 
ganz enorme Phagocytose ill den ]ymphocytarel, Elementen des 
Blutes und zwar in der Zirkulation bei bestimmten Krankh(,iten 
beobachtet wurde. Besonders genau und durch sehr schSne 
photographische Wiedergabe der betretl~nden Zellen belegt ist 
oin Fall yon R o w le y (61) beschrieben worden : diese Blutbihler 
erinnern auffMlend an die, die man von Peritonealexsudaten r-
halten kanm 
Ich hob sehon hervor, dass normalerweise in den serosen 
H6hlen aueh kleine Zellformen, die in ihrem m.rphologisehen 
Charakter vollstandig den Lyml)hoeyten Ehr  l iehs entsprechen. 
neben jenen grossen Elementen (besonders in der lhmehhi~hh, I 
vorkommen, eine Tatsaehe, die sieh gleiehfidls den mitgeteilten 
lJbereinstimmungen zwisehen Lymphe und dem Inhalt .~erbser 
Htihlen eint'tigt, Noeh deutlieher treten abet die Beziehunge, 
zwisehea kleinen und grossen Formen bei experim(,ntellen Ein- 
griffen hervor. Warn der kfmstl.iclx gesetzt~ Ilviz ]i~ll~zere Zeif 
hindureh regelmttssig wiederkehrt, so bleibt schliesslieh die lh,aktion 
yon seiten des Blutes aus, d. h. die Einwanderung feingranulierter 
Leueoeyten aus den Gefttssen h6rt auf, und an ihre StelIe tritt 
eine ganz kolossale Vermehrung der unter normalen Bedingungen 
vorhandenen Zellelemente, besonders der kleinen und tier grossen 
lymphocytaren Formen. Diese Vermehrung ist nieht nur zuraek- 
zuftihren auf eine gesteigerte Proliferation der Netzelemente, 
sondern vor allem auch auf eine mitotisehe Teilung der Exsudat- 
zellen selbst. Dabei zeigt sich, dass nieht nur die grossen, 
sondern aueh die mittleren und die kleineren Zellformen beteiligt 
sind. Ich babe hier seehs dieser Zellen in Mitose wiedergegeben 
(Fig. 8); alle sind bei gleieher VergrOsserung aufgenommen, sodass 
ein Vergleieh der Zellen untereinander die Gr6ssendifferenzen ohne 
weiteres deutlieh macht. Allerdings ist bei einem VeNleieh der 
()r6ssen mit den Elementen der Lymphe, speziell mit Fig. 11, zu 
berficksiehtigen, dass die Zellen der Fig. S bei starkerer Ver- 
gr~sserung (Okular S) aufgenommen wurden als jene (Okular 6). 
Abet abgesehen yon diesen Mitosen t~tsst sich in dem Exsudat 
auch die gleiche kontinuierliehe Zellreihe, die yon den kleinen 
zu den grossen Formen ftihrt, nachweisen, wie das in der Lymphe 
und im Blut der Fall ist. 
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Die Bedeutung der Befunde an den Zellen der ser•sen HShlen, 
speziell der BauchhShle, liegt nicht nut darin, dass sie weitere Belege 
ftir die Auffassung dieser Raume als weite Lymphraume beigebracht 
haben, sondern vor allem auch in dem Nachweis der Gleichwertig- 
keit der freien Zellen und der Netzelemente mit den Zellen tier 
Lymphe und der Lymphdriisen; sie lehren uns, dass die E 1 e m e n t e, 
die wir ih rer  P roven ienz  entsprechend Lymphze l len  
oder Lymphocyten  nennen, n icht  nut  aus den Organen 
stammen, die wir als Lymphdr t i sen  zu bezeichnen pflegen, 
sondern auch aus e inem G-ewebe, dem im wesentlichen eine 
re in  b indegeweb ige  Natur  zugesprochen wurde. Es er- 
scheint also h ie rB indegewebe als P rodukt ionsor t  lympho- 
c y t ii r e r E 1 e m e n t e, also als lymphoides Gewebe. Abgesehen 
yon der physiologischen Wirkung des Netzes, die yon Rose (58) 
neuerdings naher dargelegt wurde, zum Tell auf Grund yon 
Ergebnissen der hier besprochenen Untersuchungen, wird sein 
lymphoider Charakter vor allem auch noch durch die Anwesenheit 
der Taches laiteuses Ranv iers  dokumentiert: ihr Fehlen be| 
manchen Tieren wird dadurch verstandlich, dass eben das Gesamt- 
netz in allen seinen Teilen lymphoid |st, ohne dass es hier zur 
Ausbildung besonderer lymphocytarer Zellhaufen kommt. Gegen 
die Bezeichnung des ~Netzes als lymphoides Organ hat sich in der 
Diskussion zu meinem oben zitierten Vortrag (83) Schr idde  
gewandt mit der Motivierung, dass das ~Netz auch ,,perivaskullires 
blutbildendes Gewebe" besitze. Der Einwand |st nicht recht 
verstandlich; denn perivaskulares Gewebe |st vielfach lymphoid 
z. B. in der Milz, wo bekanntlich (lie Arterien yon einer lym- 
phoiden Scheide umgeben sind. Legt Schr idde  abet den Ton 
auf Blutbildung, so |st zu erwidern, dass weisse Blutk6rperchen 
ja im ~Netz gebildet werden und zwar nicht nur tier lymphocytare 
Tell derselben, sondern wie ich gezeigt habe, unter Umstanden 
auch granulierte Leucocyten (187). Soll aber mit der Bezeichnung 
Blutbildung nur die Bildung der roten BlutkOrperchen gemeint 
sein. so sei daran erinnert, dass diese Bildung beim erwachsenen 
Tier im Netz ebensowenig wie in den Lymphdrtisen und in der 
embryonalen Per|ode hier ebensogut wie dort vor sich geht. Der 
Einwand S ch r i d d e s hat also keinerlei Berechtigung. 
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IV. Die Lymphocyten  des B indegewebes  und die 
P lasm~tze l len .  
Eine weitere Klarung tiber Wesen und Bedeutung der 
Lymphocyten in dem yon mir gebrauchten Sinne gibt das 
Studium ihres Verhaltens innerhMb des Bindegewebes unter 
normalen Bedingungen und bei entztindlichen Prozessen. Durch 
die Forschungen der letzten Jahre, besonders dutch die ein- 
geheuden Untersuchungen ~Ia x i m o w s (39, 40) ist die Erkenntnis 
der Tatsache gesichert worden, dass die aus dem Blute stammen- 
den lymphocytaren Elemente bei den entztindlicheu Prozessen 
eine Hauptrolle spielen, dass diese abet wieder yon der der 
granulierten Leucocyten verschieden ist. Hauptslichlich abet 
zeigte Maximow, dass die kleinen Formen d. h. die Lympho- 
cyten Ehr l ichscher  lgomenklatur und die grossen Formen als 
eine Zellart aufzufassen sind. Er ilusserst sich hiertiber folgender- 
massen: ,Wo ist denn die Quelle der Rundzellen zu suchen? Sie 
mtissen unbedingt aus dem Blute stammen: es sind die gewiihn- 
lichen einkernigen Leucocyten des letzteren, sowohl die kleineren 
Formen, die Lymphocyten, als auch die grSsseren, die eigentlichen 
mononuklearen Leucocyten. Dieselben sind der selbstandigen Be- 
wegung fahig und emigrieren unter dem Einttuss des entzfind- 
iichen Reizes aus den Gefassen. $obald sie in die Maschen des 
Bindegewebes gelangen, fangen sie sofort an sich weiter in pro- 
gressivem Sinne zu entwickeln; tier kleine Lymphocyt wird zum 
mononukle~tren Leucocyt, der letztere, auf diese Weise ausserhalb 
des Gefasssystems entstanden, oder direkt ~tus dem Blute als 
solcher gekommen, entwickelt und vergri)ssert sich weiter, es 
kommen aus dem Blute immer neue Zellen hinzu, und das Ge- 
webe wird auf solche Weise mit kolossalen Mengen yon ein- 
kernigen Rundzellen tiberschwemmt, die ein ausserordentlich 
lebenskraftiges Zellm~tterial vorstellen." Ftir alle diese Zellen 
scblug Max imow die Bezeichnung ,,Polyblasten ~ vor. Sie ent- 
~vickeln vor allem eine hochgradige phagocyt~'tre Tatigkeit, indem 
sie nicht nur die gleichfalls emigrierten granulierten Leucocyten in 
sich aufnehmen, sondern auch die eingeschmolzenen u d zerfallen- 
den Gewebselemente. Durch mitotische Teilung tritt abet auch im 
Gewebe eine autochthone Vermehl~ng ein. Zwischen den kleinen 
Formen und den grossen bestehen kontinuierliche Reihen. ~-ach 
~I a x i m o w s Untersuchungen witehst ~lso die kleine Fon~ ausser- 
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halb der Blutbahn zur grossen heran, sie wet'den samt und 
sonders zu,Makrophagen" und stellen sehr lebenskrglftige~ teilungs- 
f';thige Elemente dar; das gleiche gilt abel' auch ftir die schon 
im Blute vorhandenen emigrierenden grossen Fovmen, (lie ,,grossen 
mononukle~tren Leucocyten" oder ,Ubergangsformen" dev AutoreH, 
die deswegen yon M,~xim o w tiberhaupt nicht 1)eso,~ders unter- 
schieden, sondern mit den anderen zusammon als Lymphocyten 
bezeichnet werden. Zu einem iihnlichen ResultaW kommt auf 
(;fund des Studiums experimenteller Entztindung He l ly  (2(;); 
die Ableitung der Makrophagen vol~ den Lymphocyte~l scheint 
durch Befimde gleicher Zellen im Blute der Versuchstiere sichel'- 
gestellt, beide Zellformen sind dort dutch lJbergimg(~ verbuHden. 
(,lelchze~t~g hat R. B 1 u in e n t h a 1 (6) experimentell gezeigt, dass 
die kleinen Lymphocytenformen b i Einf~ihrung yon Dottermatevial 
i~ den Tierleib rasch zu grossen Formen hevanwachsen. 
Ich kann die Angaben dieser Autoren auf Gruad experimen- 
t(,lh,v Untersuchungen, speziell des Netzes, nut bestiltigen. Es 
untei'liegt keinem Zweifel, dass die L y m p h o c y t e n d e s B 1 u t e s 
j e d (~ r G r 0 s s e bei entsprechender Reizwirkuag ~tu sw a n d e r n 
mid im Gewebe zu Makroph,~gen wevdea ,  nut bin ich 
(l~,r Meinung, dass das Gewebe selbst sich auch bei dev Bildung 
dieser Elemente beteiligt. Auch Max imow nimrat tm~ dass 
dauernd im Bindegewebe Zellen vorhaaden sind, die in ihreH 
morphologischen Cbarakteren durchaus den Lymphocyten des 
Blutes entsprechen und die er al.~ ,ruhende Wanderzellen ~' be- 
zeichnet hat. ~lan kann nun annehmen~ dass diese Zellen einmal 
aus dem Blute oder der Lymphbalm ausgewaadert sind oder dass 
sie sich seit der ersten Entwicklung im Gewebe befanden. Zu 
tier letzteren Auffassung neigt Marchand (35). Dieser Autor 
~limmt an, dass die Blutgefiisse regelm~ssig yon einet' Anzahl 
Zellen begleitet werden, die die Fahigkeit besitzeH, Elemente von 
der Beschaffenheit der Lymphocyten E h r 1 i c h scher ~'omenklatur 
und der grossen ungranulierten Formen des Blutes zu produzieren, 
und dass ferner die Miiglichkeit vorhanden ist, dass diese Zellen 
in die Blutbahn gel~ngen und auf diese Weise ,wirkliche 
Leucocyten" bilden; die fraglichen perivascul~iren Zellen wuchern 
bei Entzfindungen und bringen grosse bewegliche Phagocyten, 
Makrophagen, hervor, aus denen wieder kleine den Lymphocyten 
gleichende Zellen hervorgehen. Die ganze Gruppe dieser Zellen 
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bezeichnet M arc h a n da ls  ,leukocytoide" und rechnet dazu untel" 
anderem auch die grossen Zellen der ser0sen HOhlen. Ich habe 
.~chon oben bei der Besprechuag der letzteren Zellen darauf hin- 
gewiesen, dass diese nicht allein aus dem Blute stammen, sondern 
nachweisbar im Netz yon sessilen Elementen ~tbleitbar sind. 
Allerdings habe ich mich nicht davon fiberzeugen kSlmen, ich 
verweise hierftir wieder auf die Schottsche Abhandlung, dass 
dort eine besondere yon den anderen Bindegewebselemeaten 
unterscheidbare p rivasculare Zellart vorkommt. Die Bildung der 
.~[akrophagen ist namlich keineswegs auf die Gef~ssumgebung 
beschritnkt, sondern findet in weiten Gebieten des Netzes st~ttt. 
wo Gefitsse, auch Kapillaren, vollst~indig fehlen; ich babe dies(, 
l)inge bereits an anderer Stelle 185) besprochen, tJ'ber die Be- 
zichungen der ,leucocytoiden" Zellea zu den Bindegewebszell(,n 
sp1'icht sich Marchand nicht mit Bestimmtheit aus; er meint 
~mr, d~lss eine ,,Verallgemeincrung ~ der Herleitung der ,Lcuc~- 
cytoiden ~' yon den Bindegewebszellen unzul~tssig sei; eine Be- 
teiligung der Deckzellcn des Nctzes wird nicllt direkt in Abrc(h, 
gestellt; es wurde yon ihm beobachtet, dass sie sich ia stcra- 
f0rmig verlistelte und langgestreckte Z llen umwandeln, auch d~tss 
sie kontraktil werdcn und ihre ursprtingliche Stelle verhtssen. 
Ich will hier auf die Fmge der Beziehungea zu d(~ll 
Bindegewebszellen nicht weiter eingehen, aber jedenfalls k0nnell 
l ymphocythre  E lemente ,  die weiterhin in die Lymph-  und 
B lu tbahn gelangen, ~tuch im B indegewebe produz ie r t  
werden.  Es bleibt nur zu ('ntscheiden, ob das Bindegewebe 
ganz allgemein diese Fahigkeit besitzt oder ob tier Prozess Hicht 
;tuch hier an bestimmte 0rtlichkeiten gebunden ist. Marchands  
Untersuchungen sind zum Teil auch am Netz vorgenommen 
worden, basieren abet auch auf Erfahrungen, die an anderen 
Lokalitaten gewonnen wurden. M a x i m o w, der speziell das 
intermuskulare Bindegewebe untersuchte, schlagt die Mitbe- 
teiligung autochthon im Gewebe gebildeter Lymphocyten gering 
an, wenigstens im Verhaltnis zu den emigrierenden. Dabei ist 
zu berticksichtigen, dass die Anwesenheit seiner entwicklungs- 
f~thigen ruhenden Wanderzellen tiberall im Bindegewebe kon- 
statiert ist; damit ist aber auch die M0glichkeit der Neubildung 
lymphoider Elemente unabh~tngig yon Blut- und Lymphbahn 
gegeben. Wo diese in grOsseren Mengen stattfindet, bezeichnet 
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man solche Stellen als LymphknStchen oder als Rundzellenhaufen. 
Derartige Bildungen finden sich normalerweise besonders im 
Schleimhautgebiet d s Verdauungs- und Respirationstraktus, nter 
pathologischen Umst~nden sind sie eine bekannte welt verbreitete 
Erseheinung. Die M0g l i chke i t  yon Lymphocy~enpro-  
dukt ion  ist also dem B indegewebe in we i tem Umfang 
g('geben. 
P lasmaze l len .  
Bestimmte Zellformen, die hierbei aufzutreten pfiegen, hat 
man mit dem Namen der ,,Plasmazellen ~' belegt. Ieh m0ehte 
nieht auf die Literatur eingehen, die tiber diese Zellformen vor- 
banden ist, noch mid~ in eine eingehende ErSrtermtg der Ansiehten 
einlassen, die je t'lber die Natur dieser Elemente geimssert worden 
9 Oe sind. Eine gute Zusammenstellun~, all dessen hat unliingst 
Pappenhe im (49) gegeben; auf (liese sei hiermit verwiesen. 
Die Elemente, die man heute fast allgemein als Plasmazellen 
bezeichnet, wurden zuerst genauer yon Marscha lko  (37) um- 
schrieben. Es sind rnndliehe oder ovale Zellen mit einem runden, 
mdst exzentrisch gelegenen Kern, dessert Chromatin, wie 
M ax imow (39, 41) besehreibt, in groben, sehr dunklen, eckigeu, 
an der Innenfl~ehe tier Membran in gleiehmassigen Abst~nden 
wmeinander liegenden KSrnern angeordnet ist; (let PlasmaMb 
ist sehr stark fgtrbbar und maeht nach M a r selt a lko  dnen 
,,krtimeligen" Eindruck; nahe am Kern findet sich ein heller 
gefarbter Hof, in dem, wie Max im ow (39) gezeigt hat, die 
Zentren liegen. Neuerdings vertreten die meisten Autoren di(, 
Ansicht, dass die Plasmazellen besonders umgeformte Lympho- 
eyten seien; Meinungsversehiedenheit bes eht, eigentlich nur noch 
darin, ob es sieh dabei um emigrierte oder um autoehthon im 
Gewebe gebildete Elemente handelt. 
Wenn nun auch die Plasmazellen hauptsiichlieh im ent- 
ztindeten Gewebe eine Rolle spielen, so fehlen sie doch keineswegs 
vSllig unter normalen Verhaltnissen; besonders zahlreich kann 
man sie, was schon Maxi Inow (~1) hervorhob, manchmal im 
Netz des Kaninchens finden. Wie alas Ubersichtsbild, das ich 
in Fig. 15 wiedergebe und das l'~etzpartien eines gesunden 
Kaninehens darstellt, lehrt, trifft man bier die Zellen haupt- 
sgtehlich und in besonders diehten Mengen in der unmittelbaren 
Umgebung der Gefasse; class es sich dabei um typische Plasma- 
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zellen handelt, geht aus Fig. 18 hervor, in der ich eine Gruppe 
solcher Elemente wiedergebe, die alle die oben als charakteristisch 
hervorgehobenen morphologischen Merkmale in vollkommenster 
Weise erkennen lassen. Ich will gleich betonen, dass ich auf 
(;rund hi~ufig gemachter Beobachtungen zu der Auffassuug 
gelangt bin, dass es sich bei diesen Anhaufungen im normalen 
Gewebe nicht um aus der Blutbahn emigrierte Lymphocyten 
handeln kann, well ftir eine ausschliessliche Auswanderung eines 
Zellelementes kein Gund ersichtlich ist und well zudem 3[itosen 
in den Zellen ab und zu angetroffen werden (Fig. 20). Damit 
soll keineswegs aber gesagt sein, dass nicht auch Plasmazellea 
aus emigrierten Lymphocyten entstehen kOnneu, jedenfall.~ gibt 
es abet auch Piasmazellenhaufen, die an Ort un(1 SteHe gebildet 
sind. Dartiber kaml ja kaum ein Zweifel aufkommea, (la.~.~ die 
Lymphocyten in engster Beziehung zu ihnen stehea. 3lair ~ieht 
stets Formen, die noch alle Charaktere kleiner Lymphocyten 
zeigen (Fig. t8a, b), aber schon die besonder~, Vorliebe des 
Plasmas zu bssischen Farbstoffeu erkenm~a lassen. Bei e~t- 
ziindlicheil Prozessen der Bauchhiihle treten Plasmazellen auch 
im Exsudat auf und zwar dann, weim der Ol'ganismus ~ich an 
den entz/indlichen I[eiz gew0hnt hat, was sich I)esonders in 
dem ausserordentlich starken Auftreten lymphocytarer Elem~tlte 
dokumentiert. In solchen FMlen finder man stets Zellel h die 
in ihrem Gesamthabitus durchaus den Lymphocyteu entsprechen, 
sich aber yon ihnen auffallend utch die ganz intensive basophile 
Farbung ihres Plasmaleibes unterscheiden, vielfach litsst sich auch 
der hellere Hof nachweisen. In Fig. 21 gebe ich solche Elemente 
wieder; der Hof ist besonders bei c und e deutlich, an der 
letzteren Zelle liegt in ihm das Diplosomenpaar. Nebeu den 
ausgesprochenen Formen fehlen die ~bergange nicht, in a ist 
eine solche Zelle abgebildet, der periphere Tell des Plasmas zeigt 
bereits die charakteristische Fal'bung. hllerdings ist bei all 
diesen Zellen auffallend, dass der Kern nicht rundlich, sondern 
deutlich bohnenfiirmig ist, das gleiche Verhalten weisen abet in 
diesen Exsudaten auch die meisten kleinen Lymphocyten auf; 
man trifft sie auch bei typischen Plasmazellen im Gewebe, wie 
folgende Bilder beweisen: Fig. 16a, 18c, d und 19c. 
Identifiziert man a lso -  und an der Berechtigung hierzu 
kann kein Zweifel bestehen -- die Plasmazelleri mit den Lympho- 
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cyten, so muss man unter ihnen wieder die gleichen verschiedenen 
Formen feststellen kSnnen, die man auch bei den Lymphocyten 
findet. Das ist nun in der Tat der Fall. Zunitchst findet man sehr 
kleine (Fig. 18 d) neben sehr grossen Formen (Fig. 19 d); auch die 
KerngrSsse variiert betrachtlich (cf. Fig. 18d mit Fig. 19 c). Was 
abet besonders interessant ist, ist die Variation der Kernform. 
Zuni~chst findet man sehr zahlreich direkte Kernteilungen; Zellen 
mit eingeschntirten Kernen, wie in Fig. 19b und 18e, die iiber- 
leiten zu Zellen mit zwei vSllig getrennten Kernstticken, die 
entweder an Gri)sse gleich (Fig. 19 a) oder ungleich (Fig. 19e) 
sind, dabei aber uie Zeichen degenerativer i)yknotischer Vor- 
gimge erkennen lassen; ob es dabei auch zu einer Zellteilung 
kommen kann, konnte ich nicht mit Sicherheit entscheiden. Aber 
auch sonst weicht die Kernform vonder  als charakteristisch 
~mgegebenen runden sehr vielfach ab. Auf die Bohnenform babe 
ich schon oben aufmerksam gemacht und in Fig. 16 habe ich 
eine Gl'upi)e wiedergegeben, die schon ziemlich unregelmitssige 
Kenm zeigt. Es ist inerkwiirdig, (lass in diesen Fitllen meist 
der helle rundliche Hof des Plasmas fehlt, ohne (lass dieses abet 
seine charakteristische Farbenvorliebe oder die eigenttimlich 
kSrnig-krfimelige Beschaffeuheit eingebtisst hatte. An manchen 
Stellen der Zellhaufen erreicht der Kern einen besonders hohen 
Grad yon Vielgestaltigkei L stets ist el' dabei auch besonders 
gross. Eine Gruppe soldier Zellen habe ich in Fig. 17 wieder- 
gegeben. Man erkennt daran ohne weiteres, dass auch der Zell- 
kontur ausserordentlich unregelm':tssig ist undes zeigt sich, dass 
hier runde Kern- und runde Zellkontur zusammenfallt (a). Der 
unregelmitssige Zellkontur ist ganz offensichtlich als der Aus- 
druck amOboider Bewegung der Plasmazellen zu deuten, deren 
Wanderungsfahigkeit schon yon Maximow (39) und Schr idde (66) 
nachgewiesen wurde. [ch habe nun aber bei Besprechung der 
grossen Formen der Lymphocyten des Blutes und der Lymphe 
schon darauf hingewiesen, (lass auch hier Kernformen vorkommen, 
die als Ausdruck einer Bewegungsphase g deutet werden mtissen 
und velwceise auf Fig. 3, besonders e, und Fig. 12, besonders b. 
Stets findet man in den Grupl)en yon Plasmazellen, in denen die 
Bewegung an Zell- und Kernform ersichtlich ist, abgetrennte 
Teile des Zellplasmas in grOsseren oder geringeren Mengen; in 
Fig. 17 habe ich diese Plasmakliiml)chen mit pl bezeichnet. Man 
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muss sich vorstellen: dass sie in der Weise elltstehell: dass sich 
ausgestreckte Pseudopodien loslSseu (Fig. 17b). Solehe abgetreunte 
Plasmateile finden sich auch da, wo die BeweguHg keine so 
intensive ist, dass sie zu weitgehenden Fol~veranderullgen roll 
Kern und Zellell fiihrt; ich habe dies in Fig. 16 1)ei b undc  
dargestellt. 
Dem Bilde der 1)lasmazellen: wie es allmiihlieh als t)'pisch 
festgelegt worden ist, entsprechen allein nur die i~l Fig. 1,q 
wiedergegebenen Zellformen. Aber die Frage bleibt, ob diese 
enge Begrenzung zulassig und gerechtfertigt ist ; schon M a x i m o w 
(39) hat darauf aufmerksam gemacht: dass es Zellformen gltbe: 
die ,,sich einerseits dem Habitus eines gewShnlichen Polyblasten, 
andererseits dem eil~er echten Plasmazelle nahern" (S. 14~ u. f.), 
Pappenhe im (49) vertritt die Ansicht, dass Plasmazellen auch 
aus ,grossen lymphoblastischen Lymphocyten:' entstehen kSmlten. 
und Schr idde  (68) ist der gleichen Meinung; indem er aus den 
,Lymi)hoblasten ~ des lymphoiden Gewebes Zellen hervorgehell 
lasst: die er als ,lymphoblastische Plasmazellen ~' bezeichnet. 
Nun ist klal", dass das Wesentliche an der I'Iasmazelle d ie  
Eigenschaft ausmacht, die ihr ihren ~amen gab: das Plasma, und 
dieses ist dadurch gekennzeichnet: dass es sich besonders mit 
basischen Farbstoffen intensiv f~rbt: daneben aber jene Be- 
schaffenheit aufweist, die Mars cha lko  als ,.krfimelig :' charak- 
terisiert hat. Zwar erhob Max imow gegen diese Bezeichnung 
Bedenken und spricht yon einer ,,typischen unregelm~issigen 
fieckigen Beschaffenheit, die durch die Anordnung des sich in- 
tensiv fitrbenden Granoplasma in dem retikularen protoplasma- 
tische~ Gerfistwerk zustande komme". In der Tat ist das Plasma 
dadurch charakterisiert, dass die stark farbbare Substanz aus 
ausserordentlich kleinen und gleichmassigen, aber doch wieder 
nicht ganz distinkt hervortretenden KOrnern zu bestehen scheint, 
die in einer helleren Grundmasse in wechselnder Anordnung ein- 
gebettet sind. Besser als alle Beschreibungen zeigt das eine Be- 
trachtung der Fig. 16--20. Der Ausdruck ,,krfimelig " scheint 
mir aber das Bild doch noch am kiirzesten und treffendsten zu 
charakterisieren. Hervorheben m6chte ich noch, dass diese 
kSrnige Beschaffenheit nicht direkt identifiziert werden kann mit 
der yon Schr idde  (64) mit seiner besonderen Methode dar- 
gestellten Granulierung ; diese S c h r i d d eschen Granula sind viel 
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grSber, distinkter und weniger zahlreich; wie sie zu beurteilen 
sein diirften, habe ich schon bei der Besprechung der ~ihnliche,l 
Lymphocytengranula er0rtert. Nun ist diese Eige~schaft des 
Plasmas nicht etwa nut auf d ie  Zellelemente beschrankt, die 
den kleinen rundea sogenanaten Lymphocytenkern besitzen, sondern 
auch an solchen Zellen aachweisbar, die jene besonderen Kern- 
und l'lasmaformen haben, die ich oben beschrieb (Fig. 16 und 171) ;
gerade durch diese Beschaffenheit des Plasma unterscheiden sich 
diese Zellen abet wieder yon den gewShnlichen grossen Formen 
der Lymphocyten oder den ,ruhenden Wanderzellen" oder den 
,,Polyblasten". Andrerseits bestehen kontinuierliche Ubergange 
uuch in der Entwicklung der Kernform zwischen den als typisch 
bezeichneten Ptasmazellen und den unregelmassigen Formen, wie 
ein Vergleich der Fig. 16 bis 19 untereinander ohne weiteres lehrt. 
Aus dieser' Betrachtung ergibt sich, dass man v o I 1 k o m m e a 
berecht ig t  ist, in den P lasmaze l len  Lymphocyten  zu 
seh e n ; wie aber die Lymphocyten icht erschSpft sind mit jener 
kleinen Form, die seit Ehr l i ch  ausschliesslich mit diesem Namen 
belegt wird, sondern auch die grossen Zellen umfassen, die ich 
in Blut und Lymphe eingehend geschildert habe und (lie in de1' 
Literatur unter dem Namen der ,grossen mononukle~re~ Leuco- 
cyten ': oder der ,,Ubergangsformen" bekannt sind, so ist auch 
der Begr i f f  der  P lasmaze l le  nicht zu beschr~tnken auf die 
Zellelemente, die in ihrem Kernbild nur den kleinen Lympho- 
cyte~l Ehr l ichscher  ~Nomenklatur entsprechen, sondern auf al l  
d ieFormen auszudehnen,  d iedurchd ieg le iche  charak -  
te r i s t i sche  Beschaf fenhe i t  des Plasmas gekennzeichnet 
sind. P lamaze l len  s ind a lso  besonders  mod i f i z ie r te  
Lymphocyten indesWorteswe i te rer ,  u rsprang l i cher  
und kor rekterer  Bedeutung.  Dementsprechend ist es ein 
miissiger Streit, ob man sie auf emigrierte d. h. aus der Blutbahn 
ausgewanderte Lymphocyten zurfickf~ihrt oder aber autochthon 
aus Lymphocyten entstehen lasst, die im Gewebe selbst lokalisiert 
sind; ohne Zweifel sind beide MSglichkeiten gegeben. Was speziell 
das Netz angeht, so ist ja bekannt, dass hier, wenigstens bei 
manchen Tieren, meist lymphocythre Zellhaufen vorkommen, die 
Ranv ier  als Taches laiteuses bezeichnet hat; auch sonst findet 
man hier solche Zellansammlungen gelegentlich und unter nor- 
malen Verhaltnissen in der Begleitung der Gef~isse; Plasmazetlen, 
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die die gleiche Anordnung zeigen, sind daher wohl mit Recht 
als Elemente anzusehen, die an Ort und Stelle entstanden sind. 
Die hier vorgetragene Ansicht stellt aber nun auch wieder eine 
wenigstens gewisse Vermittlung dar mit der Auffassung jeaer 
Autoren, die die Plasmazellen yon sessilen Gewebselementen ab- 
leiten und sich dabei auf die Beobachtung kontinuierlicher Uber- 
gangsformen berufen, wie dies Caja l  (8) getan hat. Ich habe 
zwar unter normalen Verhaltnissen iemals Bilder gesehen, die 
eine derartige direkte Ableitung gestatteten: allein so gut die 
grossen Formen der Lymphocyten aus fixen Elementen entstehen, 
eben so gut ist das wohl auch ffir die gr0sserea PlasrnazelKormen 
miiglich. An der huffassung der ganzen Frage iindert alas nichts, 
die Plasmazellen teilen eben diese Ableitbarkeit wieder mit den 
Lymphocyten. Eine Unterscheidung zwischen histiogeneu und 
lymphocyt~ren Plasmazellen, die P a p p e n h e i m (49) ihrer Her- 
kunft entsprechend macht, mOchte ich aber nicht beftirworten. 
da sie weder durchffihrbar ist, noch auch bei den Lyml)hocyten 
zur hnwendung elangen kann. In der Sach(; selbst stimnm ich 
aber diesem Autor, wie aus meinen Ausfiihrungea hervorgeht, bei. 
Die Frage nach tier eigentiichen t',edeutung tier Pb~sma- 
zellen ist natfirlich auch mit diesen Feststellungen noch nicht 
gel0st. Wir wissen jedenfalls das eine, dass die eigenttimliche und 
charakteristische Protoplasmabeschaffenheit allen lymphocyti~ren 
Elementen zukommen kann. Dass der Erwerb dieser Plasma- 
struktur kein degenerativer Zellprozess ist, wie manche Autorcn 
annehmen mSchten, geht schon daraus hervor, dass sich die 
Plasmazellen dutch Mitose vermehren kSnnen und zwar nicht 
nur die kIeinen (Fig. 20 a, b), sondern auch die grossen Formen 
(Fig. 20 c). Dass Plasmazellen als solche zugrunde gehen, ist 
andererseits nicht zweifelhaft; sie werden nicht nur yon Makro- 
phagen aufgenommen, sondern verklumpen auch zu eigentfimlichen 
KOrperchen, fiber die eine eigene Literatur besteht (IF a b i a n, [17]). 
All dies sind Dinge, die auch bei Lymphocyten vorkommen. 
Wichtig ist noch die Frage, ob die Plasmazellen als besonders 
differenzierte und in dieser Form bleibende Elemente aufzufassen 
sind, oder ob nicht eine Rfickkehr in den alten einfachen Lym- 
phocyten-Zustand m0glich ist. Aus der schwankenden Zahl und 
der ~)rtlichkeit ihres Vorkommens, aus der Tatsache, dass die 
Plasmabesonderheit allen ]ymphocytaren Elementen zukommen 
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kann, vor allem aber aus den deutlich zu beobachtenden Ab- 
16sungen plasmatischer Teile m0chte ich doch eher schliessen, 
dass die P lamaze l len  led ig l i ch  der  Ausdruck  e iner  
besonderen ,  vor t ibergehenden und nur  yon be-  
s t immten Umstanden abhang igen  Lymphocyten-  
funkt ion  s ind  und  n icht  e inse i t ig  und  dauernd  
d i f fe renz ie r te  E lemente .  Ich gebe aber zu, dass diese 
hnnahme bis jetzt nicht absolut beweisbar ist. Die Abl6sung 
yon Plasmateilen in das Gewebe scheint dafiil~ zu sprechen, dass 
im Plasma der Zellen Stoffe produziert werden, die zur Abgabe 
an die Umgebung bestimmt sind. Die eigenttimliche K6rnelung 
w~r darnach der Ausdruck einer besonderen sekretorischen Plasma- 
tittigkeit. Warum diese aber einsetzt und welche spezielle Be- 
deutung ihr zuzusprechen ist, bleibt vorerst noch zu eruieren. 
V. Zusammenfassung.  
Fasse ich nun kurz zusammen, was meine Untersuchungen 
bisher ergeben haben, so lasst sich folgendes agen: In Blut und 
Lymphe kommen stets lebenskraftige und teilungsfahige grosse 
ungranulierte Zellformen vor, die nicht nur nach ihren morpho- 
logischen Charakteren, sondern auch nach dem Orte ihrer Herkunft 
als Lymphocyten zu bezeichnen sind, sie sind identisch mit den 
als ,grossen mononuklearen Leucocytea", ?Jbergangsformen" 
oder ,grossen Lymphocyten" beschriebenen Elementen. Sie sind 
ferner identisch mit den grossen teihlngsfahigen ZeUen der 
lymphoiden Organe, die man nach der Stelle ihres httufigsten 
Vorkommens auch wohl als Keimzentrumszellen bezeichnet hat. 
Neben diesen grossen Formen finden sich ill Blut und Lymphe 
die bekannten kleinen, ftir die man seit Ehr l i ch  falschlich die 
Benennung als Lymphocyten reserviert hatte. Kleine und grosse 
Formen sind durch kontinuierliche stets ill der Zirkulation, in 
Blur und Lymphe, nachweisbare Mittelformen miteinander ver- 
bunden. Alle diese Elemente stammen aber nicht nur aus den 
speziell als Lymphdrtisen bezeichneten Organen, sondern auch aus 
all den Gewebsdifferenzierungen, die man wegen ihrer Struktur 
und ihres Zellcharakters schon langst als lymphoid bezeichnet 
hat, vor allem auch aus den eigentlichen lymphoiden Zellhaufen 
des Bindegewebes, insbesondere mancher Schleimhaute und dem 
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Netz. Das gesamte Bindegewebe beherbergt dauernd, wenn auch 
an Zahl und Lokalitaten wechselnd, lymphoide Zellelemente, die 
~[aximow (39) zusammenfassend als ,ruhende Wanderzellen" 
oder ,Polyblasten" bezeichnete. Die nahen Beziehungen, die die 
freien Lymphocyteu in dell Lymphdl'fisen zu den fixen oder 
sessilen Gewebselementen (Retikulumzellen oder ,Endothelien") 
zeigen, treten auch im tibrigen Bindegewebe hervor, besonders 
deutlich im Netz und all den DeckzeIlen der ser0sen HShlen, 
welch letztere stets freie lebenskraftige und mitotischer Teilung 
fahige Lymphocyten produzieren kSnnen. Das, was man als 
,,Ptasmazellen" bezeichnet hat, sind Lymphocyten aller Gr6ssen 
und jeder Provenienz, die dutch eine besondere igentfimliche 
Beschaffenheit ihres Plasmas gekennzeichnet sind; wahrscheinlich 
handelt es sich dabei um den Ausdruck einer vortibergehenden 
besonderen sekretorischen Tatigkeit mit Abgabe plasmatischer 
Teile an die Umgebung. 
Wean ich die Lymphocyten in nahe Beziehung zu den als 
Endothelien bezeichneten Elemellterl gebracht habe, so soil damit 
keineswegs gesagt sein, dass ich irgendwie die Anschauunge~l 
fiir berechtigt halte, die Pate l la  (53) in einer Reihe yon 
Abhandlungen vertreten hat. Nach diesem Autor whren die 
wahren Lymphocyten - -  die wirklichen Abk0mmlinge des lym- 
phoiden Gewebes - -  im normalen Blur sehr sparlich und durch 
iiusserste Kleinheit (4 his 8 .u Durchmesser) charakterisiert; alle 
anderen ungranulierten Zeltfot'men des Blutes und der Lymphe 
und zwar speziell die grossen seien abgestossene G f~issendothelien 
mit deutlichen Merkmalen der Zellnekrose; die kleineren Formen, 
mit Ausnahme der oben erwi~hnten allerkleinsten, seien mit ihren 
pyknotischen Kernen das Endprodukt dieser Zelldegeneration. 
Dass diese Ansichten, die offensichtlich auf Grund einer sehr 
mangelhaften Methodik gewonnen wurden, unhaltbar sind, ist 
schon yon anderen, so besonders yon Fer ra ta  (18), gezeigt 
worden. Die yon mir hier reproduzierten Bilder der fraglichen 
Elemente aus Blut und Lymphe lehren ohne weiteres, dass sie 
yon keinerlei nekrotischen Veranderungen befallen sind; dureh 
den Nachweis der Mitosen gerade in den grossen Zellen wird 
dies tiber jeden Zweifel hinausgertickt. ,Endothelien" kOnnen sie 
in gewissem Sinne nach ihrer Herkunft trotzdem sein, abet, wie 
ich im vorhergehenden ausgeffihrt habe, in dem gleichen Sinne, 
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tier ftir die freien Elemente des lymphoiden Gewebes fiberhaupt 
gilt. Die Endothelien der typischen Blut- und Lymphgefasse 
sind jedenfalls einseitig differenzierte Elemente, yon denen sich 
weder die in Wahrheit tiberhaupt nicht vorhandenen nekrotischen 
Formen noch die teilungsfahigen freien Zellen des Blutes oder 
tier Lymphe ableiten lassen. 
D. Die Bez iehungen der Lymphocyten zu e inander 
und zu den granul ierten Leucocyten.  
Es bleiben nun noch zwei Hauptfragen zu erSrtern, n~tmlich 
die Beziehungen der kleinen und grossen Lymphocytenformea 
zu einander und die Beziehungen der Lymphocyten im ganzen zu 
den anderen Formen der weissen BlutkSrperchen, zu den granu- 
lierten Leucocyten. 
I. Die Bez iehungen der  Lymphocvten  zue inander .  
Ein Zweifel dartiber~ dass die kleinen Lymphocyten Ehr l ich-  
scher Nomenklatur die Abk(immlinge der grossen Formen sind, 
wenigstens oweit die lymphoiden Organe und speziell die Lymph- 
drtisen in Frage kommen, ist nicht mOglich. Es ist bereits durch 
F l e m m i n g s (23) klassische Untersuchungen festgestellt worden, 
dass die grossen Zellen der Keimzentren sich teilen ; die Teilungs- 
produkte werden nach der Peripherie des Keimzentrums gedrangt, 
wo sie als kleinere Elemente sich anhaufen. Auch abgesehen 
yon den eigentlichen Keimzentren lasst sich zeigen, dass fiberall 
in Markstrangen und Lymphbahnen aus der mitotischen Teilung 
der grossen Formen die kleinen entstehen. Dasselbe gilt abet 
in vollem Umfange auch ftir die Lymphe selbst; auch bier teilen 
sich die grossen Elemente. auch hier gehen aus ihnen kleine 
hervor. Die so gebildeten kleinen Formen sind nun selbst wieder 
mitotischer Teilung fahig (Fig. Be, f), allerdings in geringerem 
Mal~e; man trifft solche Mitosen gelegentlich auch im lymphoidea 
Gewebe-  in der Lymphe selbst konnte ich bis jetzt keine 
beobachten -- und auch ihr Vorkommen in den kleinen Plasma- 
zellen (Fig. 20a, b) beweist die Teilungsm(~glichkeit. Immerhia 
tritt die selbstandige Vermehrung zurtick hinter der Bildung aus 
grossen Formen. Nun haben aber die Untersuchungen der letzten 
Jahre, besonders die Max imows,  He l lys  und R. B lumen-  
tha ls  den Beweis erbracht (siehe oben), dass die kleinen Formea 
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selbst wieder zu grossen werden kSnnem Auf Grund meiner 
eigenen Beobachtungen schliesse ich reich dieser Auffassung voll- 
standig an; die in Blut und Lymphe vorkommenden Zellformen 
mittlerer GrSsse sind in keinem anderen Sinne deutbar, wenn 
man nicht umgekehrt die grossen I;ormen direkt zu kleinen 
werden l~sst. Ob dies vorkommt, ist schwer zu sagen; Beob- 
achtungen~ die in diesem Sinne sprechen, liegen bis jetzt nicht 
vor, dagegen kann marl bet entztindlichen Prozessen an den aus 
den Gefiissen austretenden kleinen Elementen das Heranwachsen 
zu den grossen verfolgen. Jedenfalls kSnnen aber  die k le inen  
E lemente  wieder zu grossen  sich umwande ln ;  die in 
Blut und Lymphe stets vorhandenen Mi t te l fo rmen sind al~ 
Stad ien  d ieser  Entw ick lung  aufzufassen, die F~thigkeit 
zur mitotischen Teilung scheint in jedem Stadium gegeben 
(Fig. 8a, b, d). 
Wenn die kleinen Elemente also durch Teilung aus den 
gt'ossen hervorgehen und aHdererseits durch Vergr6sserung ihres 
Plasmaleibes und Kernes wieder zu grossen heranwachsen kOnnen, 
ist die Frage bereehtigt, warum tiberhaupt die kleinen Formell 
entstehen. Hier haben wir uus wieder an das sehon oben 
herangezogene R. H e r t w igsche Gesetz (27, 2~) der ,,Kernplasma- 
relation" zu erinnern. Durch die fortgesetzte Teilung der grossen 
Zellen: der Keimzentrumsze]len, entstehen kleine protoplasma- 
arme Formen mit kleinen verdichteten Kernen; es spielen sich 
also hier ahnliche Vorgange ab, wie wir sie, abgesehen von der 
Chromatinreduktion bet der Bi]dung der Spermien aus den 
Spermatogonien, schon lange kennen und wie sie neuerdings 
Marcus  (36) ft~r die Ableitung der kleinen Thymuselemente 
aus den grossen der ursprtinglichen Epithelanlage geltend gemacht 
hat. Mit dem allm~hlichen Gr(isserwerden des Plasmaleibs durch 
nutritive Vorgange wttchst auch der Kern wieder zur alten GrOsse 
heran. Die k le ine  Lymphocytenform ist demnach nur der 
E f fekt  einer besonders  lebhaf ten  ar tprodukt iven  
Z e 11 t a t i g k e i t ;. teleologisch betrachtet, erleichtert zweifelsohne 
alas Auftreten solcher kleineren Formen die Verbreitung der 
Zellelemente im Organismus, nicht nur in der Btut- und Lymph- 
hahn, sondern vor allem auch im Gewebe; gtinstige Ernahrungs- 
bedingungen lassen die Zellen wieder tiberall zu grossen Formen 
heranwachsen. Auf die yon manchen Autoren geausserten Auf- 
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fassungen der kleinen Lymphocytenformen brauche ich hier wohl 
nicht mehr welter einzugehen, da sie sich durch den geffihrten 
Nachweis tier engen ZusammengehSrigkeit der verschiedenen 
(;rSssenformen erttbrigen uad meist auf tier faischen Voraus- 
setzung beruhen, dass die kleinen Elemeute eine bestimmt 
differenzierte und nicht welter entwickelbare Zellart darstellen. 
II. Umwand lu~g der  Lymphocyten  in g raau l ie r te  
Leucocyten .  
Kehren wir zur Betrachtung des Blutes zurttck, so babe 
ich feststellen kSnnen, dass in der Zirkulation ~'bergange zwischen 
den als Lymphocyten zusammengefassten ungranulierten Elementen 
einerseits und den granulierten Leucocyten andererseits nicht 
mit absoluter .Sichertmit nachweisbar sind. Damit soll abet 
keineswegs gesagt sein, dass nicht doch enge Beziehungen 
zwischea beiden Arten bestehen. Zuni~chst gilt die Leugnung 
yon u nicht ftir die sogenamlten Mastleucocyten, 
wie wit sie beim Menschen ~ unter normalen Verh~'tltnisse~ 
allerdings nut sehr sparlich - -  finden. Dass gerade diese Zellen 
als besondere eigenttimliche Degenerationsformen der Lympho- 
cyten aufzufassen sind, babe ich schon frfiher an aaderer Stelle ($5) 
und auch in der vorhergehenden Abhandlung ~86) nachgewiesen; 
ich verweise auf die entsprechenden Abbildungen (85; Taf. II. 
Fig. 1, 3, 4 und 86; Taf. XII, Fig. 29--30). Da diese Zellen 
normalerweise ine untergeordnete B deutung haben, kann man 
davon absehen, sie immer besonders hervorzuheben; selbst- 
verstandlich findet man in diesem Falle Llbergangsformen i  der 
Zirkulation. Diese fehlen aber ffir die rein-und grobgranulierten 
Elemente. Damit ist keineswegs gesagt, dass Umwaadlungen 
der Lymphocyten fiberhaupt nicht vorkommen. Ich habe schon 
wiederholt gezeigt, dass Lymphocyten zu typischen granuliertel~ 
Leucocyten werden kOnnen und zwar zu rein- und grobgek0rnten. 
Das erstere lasst sich jederzeit an den Speichelk0rperchen 
demonstrieren (8~); ich wies nach, dass aus dem typischeH 
lymphoiden Gewebe der Schlundringschleimhaut, besonders der 
Tonsillen, Lymphocyten in den Speichel gelangen, die nicht nut 
die typischen sogenanaten neutrophilen Oranula der feingranulierten 
Leucocyten enthalten, sondern d~ss dabei auch der urspr~nglich 
kompakte Kern jene Umformung in den gelappten Zustand erfahrt, 
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der ftir diese Leucocyten charakter ist isch ist und in der vorher-  
gehenden Abhandlung (86) yon mir eingehend gewtirdigt wurde.~) 
Andererseits  habe ich gteichfal ls schon frtiher (78) gezeigt  - -  und 
,liese Beobachtungen sind inzwischen von den verschiedenstea 
5eiten bestat igt  worden, - -  dass in den Blutlymphdrfisen mancher 
Tiere, besonders des Schafes und der Ratte,  aus typischea 
Lymphocyten des lymphoiden Gewebes grobgranul ier te  ( osinophile) 
Leucocyte11 gebi ldet werden "~) in neuerer Zeit gelang es mir  
1) Ich war inzwischen in der Lagc, Tonsille und Schlundschleimhaut 
eines 18j~hrigen Hingerichteten zu untersuchen. Auch an Schnittpr~paraten 
konnte ich reich davon iiberzeugen, dass die Speichelkiirperchen, wie es 
seinerzeit St Shr nachwies, durchgewanderte Lymphocyten sind und dass 
sie auf diesem Wege sich nicht nur mit der neutrophilen Granulierung 
beladen, sondern auch in ihrem Kern die charakteristischen Um~nderungen 
aus der kompakten in die gelappte Form erkennen lassen. Stellenweise kann 
ein direkter Einbruch solcher Zellen in die Mundhiihle festgestellt werden. - -  
Vor kurzem haben KSmmerer  und E. Meyer (Fol. h~mat., Bd. VII, H. 2. 
1909) demgegenfiber behauptet, dass die gewiihnlichen gelapptkernigen Speichel- 
kSrperchen eutrophile Blutleucocyten seien und die kompaktl~ernige Form 
ein Degt.nerationsprodukt der gelapptkernigen; eine Nachun~ersuchung haben 
die Autoren fiberhaupt nicht vorgenommen und damit aufs neue gezeigt, 
dass manche klinische ,H~matologen" immer noeh der hnsicht sind, aus 
theoretischer Voreingenommenheit heraus anatomische Tatsachen ignorieren 
zu diirfen, wie bier die, class die Speichelk5rperchen ja iiberhaupt nicht aus 
dem Blute, sondern aus dem lymphoiden C~ewebe der Tonsillen e~c. stammen. 
Man sollte erwarten d~trfen, dass jeder, der sich ein Urtell erlaubt fiber die 
IJ'ntersuchungen ines anderen, sie wenigstens nachprfift und sich zunSchst 
mit der anatomischen Grundlage der Frage vertraut macht, deren Kenntnis 
schon jedes Kompendium der Anatomie vermittelt. 
~) huch hiergegen erheben K:~tmmerer und E. Meyer (l. c.) Einspruch ; 
natiirlich auch hier ohne sieh der Miihe zu unterziehen, meine Untersuchungen 
nachzupriifen. Well sie fanden, dass Makrophagen im Brutsehrank (!) auf- 
genommene Erythrocyten icht zu eosinophilen Granulationen verarbeiteten, 
schliessen sie, dass die eosinophilen Granulationen i iberhaupt  nicht aus 
aufgenommenen H~moglobin- oder Erythrocytentrfimmern bestehen kSnnten. 
Auch hierin zeigt sich die mangelnde Orientierung der Autoren fiber die 
strittige Frage; ich habe natiirlich nie behauptet, dass jeder und unter alien 
Umst~nden yon einem Lymphoeyten aufgenommene Erythrocyt zu eosim~- 
philen Granula zeffallen miisse, sondern schon in meiner ersten Arbeit fiber 
diesen Gegenstand (78), die den h.utoren ebenso unbekannt zu sein scheint 
wie meine letzte experimentelle (87), auf den doppelten )Iodus der Erythro[~yten- 
verarbeitung aufmerksam gemacht. Die Einwiinde der beiden Autoren sind daher 
bier ebensowenig ernst zu nehmen wie bei den SpeiehelkSrperchen undbeweisen 
nur aufs neue, mit welcher:Nonchalance h~matologischeFragen oft yon klinischer 
Seite behandett and miihsame anatomisehe Untersuchungen ignoriert werdem 
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zusammen mit Schot t  (87) auch experimentell die Bildung 
solcher Zellen auszul6sen und zwar an den lymphoiden Zellhaufen 
des Netzes, den Ranv ierschen Taches laiteuses. Gerade im 
letzteren Falle liess sich zeigen, dass die typischen kleinen Lympho- 
cyten E hr l i ch  scher Nomenklatur mit ihrem charakteristischen 
Kern ebensogut zu eosinophilen Leucocyten werden kSnnen, wie 
die mittleren und grossen Formen; ich habe die betreffenden 
['rttparate auf der Berliner Anatomenversammlung (87; S. 305) 
demonstriert und werde sie in der ausftihrlichen Darstellung 
~tbbilden. Nach diesen Beobachtungen u n t e r l ie g t e s n ich t 
dem ger ingsten  Zwei fe l  mehr :  dass Lymphocyten ,  
g le ic l lg t i l t ig  yon we lcher  angenb l i ck l i chen  Zel l -  
grSsse, zu typ ischen granu l ie r tenLeucocyten  werden 
k Snnen. Nachdem so der positive Beweis erbracht ist, fttllt 
denen, die die ~IOglichkeit dieser Umformung noch bestreiten, die 
Aufgabe zu, die behauptete UnmSglichkeit dutch anatomische Unter- 
suclmngen achzuweisen, anstatt sie an Stelle von Spekulationen 
auf Grund pathologischer Blutbefnnde un(l unter Ignorierung 
normal-anatomischer Tatsachen erschliessen zu wollen. 
III. Und i f fe renz ie r te  Knochenmarksze l len  und 
Lymphocyten .  
Nun ist es ja andererseits auch nicht zweifelhaft, dass die 
fein- und grobgranulierten Leucocyten sicl~ auch aus Knochen- 
markszellen ableiten lassen, die im Knochenmark als ungranulierte 
Elemente eine charakteristische Zellform darstellen und als 
,,Myeloblast", , lymphoide Markzelle" etc. bezeichnet werden. Die 
Anhanger der Let~re, dass granulierte Leucocyten und Lympho- 
cyten nichts miteinander zu tun haben, behaupten dementsprechend, 
dass diese undifferenzierte Knochenmarkszelle, die nur unter 
pathologischen Bedingungen i  die Zirkulation gelange, nichts zu 
tun h~tte mit der Mutterform der Lymphocyten, dem sogenannten 
,,grossen Lymphocyten", und dass beide morphologisch durchaus 
differente Elemente waren. Es ist nun nicht uninteressant, einmal 
dieser Beweisftihrung nachzugehen. Tt i rk  (75), der sich ledig- 
lich auf die Untersuchung der Zellformen in der Zirkulation 
sttitzt, findet allerdings keine bemerkenswerten Unterschiede 
zwischen den beiden Mutterformen, so dass man der isolierten 
Zelle nicht ansehen k6nne, welcher Art sie angehi~re; trotzdem 
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seien beide Zellformen zu trennen, denn aus der einen wtirdea 
granulierte Leucocyten, aus der anderen Lymphocyten. Damit 
ist vollstandig zugegeben, dass es eine einheitliche Zellform gibt 
mit der DifferenzierungsmSglichkeit nach zwei Richtungen; wegen 
dieser M6glichkeit die undifferenzierte Form aber in zwei absolut 
versehiedene Arten trennen zu wollen, ware genau so berechtigt, 
als wenn man zweierlei genetisch verschiedene Arten yon Zellen 
des Stratum Malpighi der Epidermis annehmen wollte, yon denen 
die eine zur Zelle des Stratum corneums und die andere zur 
Haarrindenzelle wird. Man sieht: Ubertrligt man einmal solche 
Vorstellungen hi~matologischer Natur in das Gebiet gewShnlicher 
Gewebshistologie, so wird ihre Unhaltbarkeit ohne weiteres ein- 
leuchtend. Andere Autoren haben geglaubt, einen morphologischen 
Unterschied zwischen jenen Knochenmark- und Lymphzellen im 
Verhalten der Kernk0rperchen zu finden. N age li (45) behauptete 
frtiher, dass die ersteren tiberhaupt keinen Nukleolus und die 
letzteren nut einen besassen, jetzt (46) ist er der Ansicht, dass 
jene 2--4 und diese 1--2 hatten. Der Autor sieht aber doch selbst 
ein, dass die Unterscheidung schwierig ist und sagt: ,Gewiss ist es 
in vielen Fallen sehr schwer und bei den meisten F~rbungen ganz 
unmSglich, mit Sicherheit eine Zelle als Myeloblasten anzusprechen, 
obwohl der Ge~ibte gew(ihnlich (!)doch nicht lange im Zweifel 
bleibt. Man muss eben dutch bestimmte Farbungen die St,~rke 
der basischen Affinitat des Kernes und die NukleolenverhMtnisse (!) 
feststellen ~. Vorausgesetzt, dass die Angaben fiber die Zahl der 
Nukleolen tiberhaupt stimmen wtirden, so ware darnach eine 
Unterscheidung doch nur dana mSglich, wenn in einem Fallo 
einer und in dem anderen drei oder vier vorhanden waren; wie 
abel  wenn sich in jeder Zelle nur zwei finden? ~'un hat noch 
Schr idde  (67, 68) eine Reihe yon angeblichen Unterscheidungs- 
merkmalen herangezogen, yon denen ich nur die hervorhebe, die 
wirklich als prinzipielle bezeichnet werden. Die Knochenmarks- 
zelle, der Myeloblast, besitze ein massigeres und starker basophiles 
Plasma bei feinwabiger Struktur als die Lymphzelle, der Lympho- 
blast; diese enthalte Schr iddesche Granula, jene nicht. Der 
Kern der Myeloblasten habe eine zarte Membran und ein zierliches 
Chromatinnetz, der der Lymphoblasten eine dicke Membran und 
plumpere Chromatinfaden. Die Kernk6rperchen, in deren Zahl dev 
hutor im Gegensatz u Nagel i  keine Unterschiede fand, sollen sich 
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nur durch ihre grSssere oder geringere Farbbarkeit unterscheiden. 
Dass nun die Zahl der KernkSrperchen als arttrennendes Mittel hier 
iiberhaupt nicht in Frage kommen kann, ist selbstverstandlich; 
wir wissen schon langst durch die Untersuchungen A ue r b a c h s (3), 
class die Zahl dieser Gebilde sich physiologisch andert und 
periodischen Schwankungen unterworfen ist; speziell fiir die hier 
in Frage kommenden Zellen hat neuerdings But ter f ie ld  (7) 
gezeigt, dass es Myelocyten mit nur einem und Lymphoblasten 
mit ftinf ~Nukleolen gibt. Zudem bildet Schr idde  (68) Myelo- 
blasten mit einem und Lymphoblasten mit sechs KernkSrperchen 
ab; man sieht also, welch geringer Wert derartigen Angaben 
zukommt. Auch die yon diesem Autor angegebenen Merkmale 
sind nicht anders zu bewerten. Dickere Kernmembranen, plumperes 
('hromatingeriist und st~trkere Farbbarkeit des Plasmas ind Dinge, 
die sehr wesentlich yon der Fixation der Stficke und der Intensit~t 
tier Farbung der Pr~parate abhangen kSnnen: bei starker Farbung 
kann das Plasma eben starker gefarbt aussehen als bei schwacher 
oder bei ~Tberfixation und dasselbe gilt fiir das Chromatin. Wenn 
man die yon Schr idde  (68) reproduzierten Bilder unbefangen 
betrachtet (Taf. XI, Fig. 1--4), wird man kaum mit Bestimmtheit 
sagen kSnnen, welche Zellen ,,Myeloblasten" und welche ,,Lympho- 
blasten" sind, obwohl doch sicher gerade die jeweils ftir charakte- 
ristisch gehaltenen Zellen abgebildet worden sind. Was abet 
die S chr id  d e sche Plasmagranulierung angeht, die in den einen 
Zellen fehlten und in den anderen vorhanden sein soll, so kann ich 
auch darin kein artunterscheidendes MerkmaI erblicken, da 
Granula und erst recht solche, die in der frischen lebenden Zelle 
gar nicht vorhanden sind, bei notorisch gleichen Zellen in dem 
einen Falle vorkommen und in dem anderen fehlen kSnnen; ich 
erinnere nur an die ,,azurophile" K6rnelung der Lymphocyten, 
die in ihrem Verhalten doch ausserordentlich variiert, ohne dass 
deswegen bis jetzt jemand --  aucll nicht solche, die jedem Plasma- 
k6rnchen eine ganz besondere Bedeutung zusprechen - -  auf den 
Gedanken verfallen ware, die Lymphocyten i  die verschiedenen 
Arten tier ,,azurophil granulierten" und der ,nicht azurophil 
granulierten" zu trennen. Aus den gleichen Griinden muss ich 
auch den neuerdings yon Fer ra ta  (19--21) gemachten Versuch, 
Lymphocyten and granulierte Leucocyten als artverschieden gegen- 
iiber zu stellen, weil in ersteren eben die genannten Granula 
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gelegentlich vorkommen und in letzteren angeblich nicht, als 
verfehlt bezeichnen. Der Autor sieht in diesen KSrnern den 
Ausdruck yon Stoffwechsel- oder Sekretionsvorgangen; selbst die 
Richtigkeit dieser Auffassung zugegeben, kann sie unmSglich in 
dem gewollten Sinne beweisend sein; denn jedes Lehrbuch der 
Entwicklungsgeschichte enthalt Beispiele genug daffir, dass in 
einer noch undifferenzierten Zelle solche Vorgange sich abspielen 
k6nnen; es ist daher vollstandig willkih-lich, deswegen eine Zelle 
als definitiv und einseitig differenziert zu erklaren, nameulich 
dann noch, wenn die als so charakteristisch ausgegebene Eigenschaft 
nicht einmal allen ZelIen tier zweifellos gleichen Art zukommt. 
Aus dieser Zusammenstellung und Betrachtung ergibt sich 
also, dass bis heute weder an Organ-, noch an Blur- und Lymph- 
praparaten irgend ein nennenswerter und wirklich fundamentaler 
morphologischer Unterschied zwischen der undifferenziertea 
Knochenmarkszelle und der teilungsfahigen Lymphzelle fest- 
gestellt werden konnte: ja manche Autoren, die nach solchen 
suchen und Theorien darauf grfinden, sprechen es direkt aus. 
dass selbst unter Beriicksichtigung der von ihnen als beweisend 
gehaltenen Kriterien oft eine Trennung und Diagnostizierung in
dem einen oder anderen Sinne unmOglich ist. Es zeigt also die 
noch  und i f fe renz ie r te  Knochenmarksze l le  den  
g le ichen  morpho log ischen Charakter  wie d ie  
Lymphze l le ,  die Ke imzent rumsze l le ;  aus jener gehen 
fein- und grobgranulierte L ucocyten im Knochenmark nachweis- 
lich hervor, aber auch bei der Lymphzelle ist, wie ich zeigte. 
die gleiche Umwandlung mSglich. Morphologisch gleiche Elemente 
mit genau der gleichen DifferenzierungsmOgliehkeit sind aber als 
gleichwertig oder identisch oder als ein und derselbe Zelltypus 
zu bezeichnen, selbst wenn sie ihrem Vorkommen nach 5rtlich 
getrennt sind. Ich habe nun nachgewiesen, dass die in B 1 u t u n d 
Lymphe normalerwe ise  vorkommenden grossen  
ungranu l ie r ten  Formen als te i lungs fah ige  Lymph-  
z e l len  oder als Keimzentrumszellen zu bezeichnen sind und 
demnach mtissten sie auch als we l te r  entw ick lungs fah ige  
und i f fe renz ie r te  Knochenmarksze l len ,  wenn dieser 
husdruck dann gestattet ist, angesprochen werden. 
Nun finde ich hierin merkwiirdigerweise einen Bundesgenossen 
in einem Autor~ der sonst entschieden die Gleichwertigkeit beider 
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Elemente bestreitet. K. Z ieg le  1" (88) behauptet, dass immer 
dann, wenn im lymphoiden Gewebe, ill Lymphdrtisen oder in de~" 
Milz granulierte Leucocyten entst(indeu, dies darauf zurtickzu- 
ftihren sei, dass sich eben die ,,grosse, ungranulierte, basophile, 
einkernige Zelle des Knochenmarks, die Ersatz- und Stammzelh~ 
des myeloiden Apparates im postembryonalen Gewebe ~' normaler- 
weise im zirkulierenden Blute finde und dann erst ill jenen 
Organen lokalisieren mtisse, dass aber die eigentliche Lymphzelle 
einer Umwandlung in granulierte Formen unftthig witre; jene 
Knochenmarkszelle s i aber die ,,grosse mononuklei'u'e Zeile" des 
~mrmalen Blutes. Also: die Entwicklungsf~thigkeit der yon mir im 
normalen Blute beschriebenen grossen ungranulierten Formen zu 
granulierten Leucocyten wird im Prinzip yon Z ieg le r  nicht 
bestritten, nur behauptet er, dass diese Zelle aus dem Knochen- 
mark stamme. Die einfache Untersuchung der Lymphe hhtte dera 
Autor zeigen mttssen, dass diese grossen teilungsfahigen Elemente 
jedenfalls in der Hauptsache dem Blut durch die Lymphe zu- 
geffihrt werden und dass sie welter nachweislich aus den lymphoiden 
~)rganen kommen, dass sie also jedenfalls aueh mit den teihmgs- 
f~thigen undifferenzierten Lymphzellen zu identifizieren sind. I)amit 
wird abet die ganze Auffassung Z i e g 1 e r s hinfallig. Z i e g 1 e r 
macht namlich die M6glichkeit der Differenzierung in granulierte 
Leucocyten icht abh~tngig vom morphologischen Charakter; .denn 
gerade die Zelle, die andere Autoren als Lymphzelle bezeichnen 
und auf Grund solcher Kennzeichea yon der angeblich durchaus 
verschiedenen undifferenzierten Knochenmarkszelle trennen, wird 
yon dem iutor ohne weiteres mit dieser letzterea identifiziert. 
Ffir Z ie gl e r ist die Herkunft der Zelle massgebend, und diese 
verlegt er ausschliesslich ins Knochenmark. Dass das sicherlich 
mit den anatomischen Befunden nicht in Einklang zu bringen ist, 
glaube ich in dieser Abhandlung gen(igend bewiesen zu haben. 
Im strSmenden Blur kommt also "unter normalen Verhttit- 
nissen eine undifferenzierte, teilungsfahige Zellform vor, die man 
auch im Knochenmark als solche findet, aber ebensogut wie aus 
diesem Gewebe auch aus dem lymphoiden in das Blut gelangt. 
Dieses Zellelement ist nun nach meinen Darlegungen icht allein 
jene Form der Autoren, die man als ,,grossen Lymphocyt :~be- 
zeichnet hat, sondern alle grossen Formen der ungranulierten 
Leucocyten des Blutes, also auch die sogenannten ,grossen mono- 
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nuklearen Leucocyten" und die .tJbergangsformen ~ sind hierzu 
zu rechnen ; auch die kleinen Zellen, die Lymphocyten E h r 1 i c h - 
scher Nomenklatur, sind fortbildungsfahige Elemente, indem sie 
sich entweder d i rekt -  natiirlich unter gleichzeitiger Zellver- 
gr0sserung-  in granulierte Leucocyten umwandeln oder erst zu 
grossen Formen heranwachsen; sie sind ja lediglich durch fort- 
gesetzte Teilung aus den grossen hervorgegangen. D e m n a c h 
s ind  a l le ,  ih rer  Herkunf t  nach  und ohne  Rt icks icht  
au f  d ie  augenb l i ck l i che  Ze l lg r ( i sse ,  a ls  Lympho-  
cy ten  zu beze ichnendenE lemente  we l te r  entw ick -  
lungs fah ig  und  k6nnen zu granu l ie r ten  Leuco-  
cy ten  werden.  D ie  Lymphocyten  s ind  also den un-  
d i f fe reaz ie r ten  Knochenmarksze l len  g le ichwer t ig .  
Einen ausgezeichneten Beweis in dieser Richtung hat nm~ 
noch M a x i m o w (42) auch auf experimentellem Wege geliefert. 
Es war bekannt, dass bei Kaninchen nach Unterbindung der 
Nierenarterien i der Niere Knochengewebe auftritt. M a x i m o w 
fand nun, dass es hierbei auch zur Bildung you Knochenmark 
komme und konnte feststellen, aus welchen Elementen des zirku- 
lierenden Blutes das typische Knochenmarkgewebe seine Entstehung 
nimmt: Kleinere und gr6ssere Lymphocyten wachsen zu typischen 
grossen Lymphocyten heran; ein Tell you diesen fangt an; feine 
K6rnchen im Protoplasma uszuarbeiten und verwandelt sich so 
in grosse pseudoeosinophile kompakt-kernige Leucocyten (Myelo- 
cyten), die sich dann weiter auch selbst~tndig durch Mitose ver- 
mehren; aus all diesen Zellen gehen dann die gelappt-kernigen 
Leucocyten hervor. Gerade beim Kaninchen konnte ich nun sehr 
schiin zeigen, dass die Lymphocyten in ihren verschiedenen 
Griissenformen auch aus der Lymphe und den lymphoiden Organen 
stammen ; das Experiment M a x i m o w s lehrt also, dass unter 
besonderen 5rtlichen Verhaltnissen, wie sie offenbar durch die 
Bildung des Knochengewebes in der Niere gegeben sind, Zellen, 
die ihrer Provenienz und ihrem morphologischen Charakter nach 
zunttchst auf die lymphoiden Organe zurfickzufiihren sind, also 
Lymphocyten, sich in typische, anfanglich selbst wieder mitotischer 
Teilung fahige granulierte Elemente umwandeln k6nnen. 
IV. 0 r t l i che  D i f fe renz ie rung .  
Wie auch aus diesem Experiment hervorgeht, scheint die 
Umbildung der Lymphocyten in granulierte Formen an bestimmte 
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()rtlichkeiten gebunden. Offenbar mfissen eben zur Ausbildung 
der Granula bestimmte Voraussetzungen vorhanden sein. Gerade 
an den eosinophilen Leucocyten konnte ich den Beweis (78, 87) 
erbringen, dass zu ihrer Entstehung aus Lymphocyten ein eigen- 
~fimlich granularer Zerfall der Erythrocyten Yoraussetzung ist. 
Im Knochenmark, in der Milz - -  besonders des Pferdes - -  in 
den Lymphdr0sen und speziell in den Blutlymphdrfisen sind 
normalerweise mehr oder weniger diese Bedingungen vorhanden; 
schafft man auf dem Wege des Experimentes die gleichen Be- 
dingungen auch an anderen (}rtlichkeiten, z B. im Netz, so wandeln 
sich auch dort die Lymphocyten in eosinophile Leucocyten urn. 
i,'t'~r die feingranulierten Leucocyten gilt dasselbe; wenn auch 
die Bedingungen, unter denen sie entstehen, noch unbekannt 
sind. In besonders hohem Marie sind sie jedenfalls im Knochen- 
mark gegeben, weniger anscheinend in den Lymphdr0sen. Aus 
der Tatsache, dass nur ausserordentlich sphrliche granulierte 
Elemente dem Blute durch die Lymphe zugefiihrt werden, darf 
natOrlich nicht etwa geschlossen werden, dass in den lymphoiden 
Orgaaen tiberhaupt keine entstehen. Alles was z. B. in der Milz 
gebildet wird, gelangt direkt ins Blut, da, wie ich frtiher (77) 
zeigen konnte, dieses Organ keine als Ausfiihrwege yon Zellen 
in Betracht kommende Lymphgefasse besitzt ~). Ferner ist zu 
beriicksichtigen, dass oft ein sehr grosser Tell der in den 
lymphoiden Organen gebildeten granulierten Leucocyten in diesen 
selbst wieder zerstSrt wird, wie ich dies for die eosinophilen 
Leucocyten in den Blutlymphdriisen achgewiesea habe (78). 
Haupts~tchlich aber bleibt zu bedenken, dass ja nichts die in 
solchen Organen gebildeten granulierten Leucocyten hindert, 
direkt dnrch die Gefasswand hindurch in die Blutcapillaren der 
Organe einzuwandern und so direkt in das Blut zu gelangen; auf 
die Tatsache der direkten huswanderung in das umgebende Ge- 
webe habe ich schon frOher aufmerksam gemacht. Mit der 
Annahme, dass zur Umwandlung der Lymphocyten i  granulierte 
~] Die Annahme Ehr l i chs ,  dass die Milz fiberhaupt keine farb- 
l~sen Blutelemente in die Zirkulation bringe, wird durch den schon yon 
den alten knatomen gebrachten Nachweis widerlegt, d~ss das ~[ilzvenen- 
blur ca. 70real soviel Leucocyten enth~lt als das Milzarterienblut, eine Tat-  
sache, die auch ich (77)konstatieren konnte und wieder neuerdings yon 
L 5 w i t (34) best~tigt worden ist. 
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Leucocyten bestimmte Voraussetzungen nStig sind, die nicht 
(iberall und jederzeit gegeben zu sein brauchen, werden auch die 
experimentellen Ergebnisse R. B lumentha ls  (61) verstandlich. 
Der Autor spritzte Tieren Dottermaterial in die BauchhOhle und 
beobachtete nun in allen lymphoiden Organen eine Zunahme der 
Lymphocyten, ohne entsprechende V rmehrung der granulierten 
Leucocyten im Blute und daraus schliesst er, dass beide nichts 
miteinander zu tun haben, well bei einer Umformung auch die 
granulierten Leucocyten vermehrt sein mtissten. Es ist Mar, 
(lass diese Schlussfolgerung trfigerisch ist; indem B 1 u m e n t hal 
experimentell Nahrmaterial dem K(irper zuffihrte, erhShte er die 
allgemeine Produktionsff~higkeit der Keimzentrumszellen, erhielt 
also eine Vermehrung der Lymphocvten. Aber die besonderen 
Bedingungen, die zu einer vermehrten Umwandlung der Lympho- 
cyten in die granulierten Leucocyten nStig sind. wurden durch 
das Experiment nicht geschaffen und deswegen trat eben keine 
Vermehrung der granulierten Elemente in. 
Wie ich schon oben hervorgehoben babe, lassen sich keine 
strikten Beweise daftir erbringen, dass die Umwandlung der 
lymphocytaren Elemente in granulierte unter normalen Verhi~lt- 
nissen in der Zirkulation stattfindet. Eine derartige Annahme 
ist nicht nur yon den hlteren Untersuchern wie M. Schu l tze  (71) 
gemacht worden, auch Ehr l i ch  (15) selbst hat eine solche Ent- 
wicklung ffir mSglich gehalten. Nach ihm sollten die sogenannten 
:,grossen mononuklearen Leucocyten" neutrophile Granula aus- 
arbeiten und so zu ,,?Sbergangsformen" werden, die ihrerseits 
wieder zu den typischen gelappt-kernigen granulierten Leuco- 
cyten iiberleiteten. Diese angebliche Beobachtung war fiir ihn 
ja iiberhaupt der Grund, jene Zellformen yon den eigentlichen 
und seiner Ansicht nach in der gleichen Richtung entwicklungs- 
unfahigen kleinen Lymphocyten zu trennen. Grawi tz  (25) 
stimmt in diesem Punkte mit Ehr l i ch  tiberein, wahrend 
Pappenhe im (47) das Vorkommen yon Zellformen, die Ms 
Ubergi~nge zu deuten waren, entschieden leugnet. Ich muss reich 
in dieser Frage dem letztgenannten Autor anschliessen; die 
granulierten Leucocyten - -  van den Mastleucocyten ist natiir- 
lich aus den oben erSrterten Grt'mden fiber deren Natm" 
hierbei ganz abzusehen - -  weisen ein durch ihre Kernform 
besonders charakterisiertes Stadium auf, das als Ausgangs- 
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punkt der Entwicklungsreihe zu gelten hat; speziell bei den 
feingranulierten oder neutrophilen Leucocyten ist diese Form 
gut yon anderen unterscheidbar und yon mir in tier 
vorhergehenden Abhandlung genau beschrieben und abgebildet 
worden (86; Taf. VIII, Fig. 1--3). Es ist selbstverstandlich, 
class ft~r den Fall des Vorkommeus yon U-berg~tngen zwischen 
Lymphocyten und granulierten Leucocyten als Ubergangsformen 
,mr solche Zellelemente gedeutet werden diirfen, die zwischen 
die kleinen oder die grossen Formen der Lymphocyten (Fig. 1: 31) 
einerseits und jene kompakt-kernige undeutlich zum Tell basophil, 
zum Tell neutrophil granulierte Form andererseits in ihren 
morphologischen Charakteren einzureihen w~ren. Solche Zellen 
findert sich anerk~nntermassen unter p~thologischeu Bediugungen 
in der Zirkula.tion, nur dass sie dann yon manchen Autoren al~ 
ausschliessliches Knochenmarkselement gedeutet werden, eine 
Auuahme~ die ich schon oben als irrttlmlich nachgewiesea habe. 
Jedenf~lIs habe ich a ber im normaleu Blute his jetzt keine 
Zeileu auffinden kSnnen, die ma~ in g[eicher Weise als {~bergangs- 
elemente auffassen kSnnte -- es ist denkbar, dass sie ausser- 
ordentlich selten sind; - -  die Zellen jedoch, die bisher yon 
manehen Antoren so gedeutet wurden und deren Zahl darnaeh 
eine verhaltnismassig betrrtehtliehe sein mttsste (ca. 2~ sind 
sieher nieht als wirldiehe iJbergangszellen zu bezeiehnen. Id, 
betone dabei nochmals, "dass ieh eine Umwandlung selbst nicht 
nur ftir msglich, sondern ftir absolut erwiesen halte, nur vollzieht 
sie sich normalerweise tiberhaupt nicht oder jedenfalls nicht in 
evidentem Mage in tier Zirkulation. 
V. Ontogenet i sche  Bet rachtungen.  
Weiteren hufschluss fiber die Beziehungen der ungranulierten 
Leucocytenformeu z  den granulierten liefert das Ergebnis tier 
Entwicklungsgeschichte. Schon Saxer  (62) hat nachgewiesen, 
dass die zuerst mit Bestimmtheit als weisse Blutk0rperchen 
unterscheidbaren Elemente im Gewebe kompakt-kernige, un- 
granulierte Formen sind, die zum Tell, abet erst in sD~,term~ 
EntwicMungsstadien, sich in gra~ulierte Formen umwandeln. 
Jo l l y  and Acuna (31) haben dann gezeigt, dass in frtihen 
Stadien in der Zirkulation nur kompakt-kernige Elemente vor- 
kommen und zwar kleinere Zellen mit Lymphocytencharakter 
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Ehr l i chscher  Nomenklatur und grosse ungranulierte, den 
Knochenmarkszellen lihnliche Formen; gelappt-kernige granulierte 
Elemeate treteu in der Zirkulation erst spater auf. Nun wurde bisher 
auf Grund der Angaben der meisten Autoren angenommen, class 
in der allerersten Erltwicklung der Blutelemente in der Zirkulation 
oder besser intravaskular nur hamoglobinhaltige Zelleu und 
dementsprechend keine farblosen, also Leucocyten, vorkamen. 
M a x i m o w (43, 44) hat nun neuerdings den Nachweis geliefert, 
dass es sich hierbei um einen Irrtum handelt; alle Zellen 
der Blutinseln sind anflinglich basophil und hamoglobinlos, abet 
nur ein Teil arbeitet in seinem Plasmaleib Blutfarbstoff aus und 
wird so zu den ersten Erythrocyten, wahrend ein kleinerer Tell 
seinen Zellhabitus im ganzen behalt und nun in seinem morpho- 
logischen Charakter den Zellen v011ig entspricht, die man spttterhin 
als ,,grosse Lymphocyten" bezeichnet hat, so dass also yon der 
ersten Differenzierung der Blutelemente an auch in der Zirkulation 
ungranulierte Leucocyten vorkommen. Erst in sehr viel spateren 
Entwicklungsstadien treten die granulierten gelapptkernigen Leuco- 
cyten auf. Die gleichen Befunde, die Max imow an Siiuge- 
tieren machte, konnte D antschakof f  (11) beim Hiihnchel3 
erheben. Fast gleichzeitig mit diesen wichtigen Arbeiten erschienen 
Abhandlungen Sc h r i d d e s (69, 70), der die Anwesenheit far'b- 
loser Elemente in den frtihen Entwicklungsstadien u d besonders 
in der Zirkulatiou leugnet und das erste Auftreten dieser Elemente 
in das extravaskulare Gewebe der Leber verlegt. Nach 
S c h r i d d e (691) sollen sich aus dem urldifferenziertert Gewebe 
der ,Gefasswandzellen ~' Erythroblasten, M y e 1 o b 1 a s t e n und 
Riesenzellen eatwickeln; dagegen seien Lymphocyten in diesem 
Stadium rloch nirgends zu finden; daraus ergebe sich die 
,,absolute Verschiedenheit des myeloischen und lymphatischea 
Parencbyms." Abgesehen davon, dass nach den positiven Befunden 
Max imows und Dantschakof f - -  ich konnte mich an den 
betreffenden ganz ausgezeichneten, auf der Berliner hnatomen- 
versammlung demonstrierten Praparaten selbst davon tiberzeugen, 
dass das Vorkommen yon Leucocyten in der Form ungranulierter 
basophiler Elemente vorl lymphocytarem Charakter schon in den 
allerfrtihesten Entwicklungsstadien und zwar auch in der Zirku- 
lation als absolut sicher erwiesen zu gelten hat - -  die tatsach- 
licherl Angaben Schr iddes  rlicht richtig sirld, muss ich es als 
Die ungranulierten Leucocyten. 873 
eine durchaus ungerechtfertigte Annahme bezeichnen, wenn 
Schr idde  jene indifferenten Zellen der Leberanlage ,~Myelo- 
blasten" nennt und damit den Anschein erweckt, dass es sich 
bier um Elemente handelt, die den Lymphocyten gegentiber zu 
stellen sind. Da nach S c h r i d d e s Angaben in diesen Stadien 
von Knochenmark nattirlich noch keine Rede sein kann, da auch 
bei dem zugestandenen Fehlen jeder granulierten Elemente etwa 
aus der Umwandlung der indifferenten Form in granulierte tier 
angebliche Knochenmarkscharakter nicht abzuleiten ist und da 
der hutor auch keinerlei morphologische Besonderheiten ffir jene 
behauptete Deutung geltend macht, so kann ich in dem Vorgehen 
S c h r i d d e s nut den Versuch sehen, dutch eine vorausgenommene 
bestimmte ~Namengebung sich den Beweis zu ersparen, class diese 
Benennung tiberhaupt berechtigt ist. Denn auch wegen des topo- 
graphisch gemeinsamen Vorkommens der fraglichen ungranulierten 
farblosen Zellen mit den Erythroblastea kann jenes Lebergewebe 
nicht dem spateren Knochenmarksgewebe gl ichgesetzt werden, 
und zwar deswegen, weil diese ZusammengehSrigkeit fiir die 
embryonalen Verhaltnisse (iberhaupt charakteristisch ist und sich 
dementsprechend auch im spateren rein lymphoiden Gewebe findet. 
So hat doch schon Saxer  (62) gezeigt, dass in den embryonalen 
Lymphdrtisen auch Erythroblasten vorkommen, die sich dort ver- 
mehren, wit kennen ferner durch Saxer  die Tatsache, dass sich 
gleichartige Herde auch zerstreut im Bindegewebe finden, worauf 
in neuerer Zeit wieder Pard i  (52) aufmerksam gemacht hat. 
Diese Angaben haben durch Max imow (43) eine erneute 
Bestatigung erfahren, sodass auch in diesem Punkte die 
Schriddesche Annahme dutch die tats'achlichen Verhaltnisse 
nicht gesttitzt wird. Was endlich die Charakterisierung jener 
Zellen des embryonalen Lebergewebes als ,,Gefasswandzellen" 
angeht, so babe ich selbst (81) schon vor S c hr id  d e in Anlehnung 
an H o w e 11 (29) diesen Vergleich mit den Blutinselzellen gezogen 
und auch auf das Knochenmark tibertragen ; ich wollte damit zum 
Ausdruck bringen, dass hier undifferenzierte Zellelemente sich 
finden, die den ebenfalls noch undifferenzierten Wandzellen der 
Blutinseln gleichwertig sind, insofern aus ihnen rote und weisse 
Blutk(irperchen hervorgehen. Diese weissen BlutkSrperchen sind 
aber keineswegs --  und darauf kommt es an --- als ausschliesslich 
granulierte Elemente oder als deren gleichfalls schon einseitig 
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differenzierte Mutterzellen zu betrachten. Dagegen sprechen einmal 
die Befunde Max imows und tier anderen obengenannten Autoren 
tiber das Verhalten des blutbildenden Gewebes ~iberhaupt, dann 
aber auch die Tatsache, dass gerade in dell Lymphdrtisen, wie ich 
oben eingehend auseinandersetzte, die eigentlichen Mutterzellell 
tier Lymphocyten, die Keimzentrumszellen, schon langst als Ge- 
f~tsswandzellen oder ,Endothelien" der Lymphr~ume und -bahnen 
gedeutet worden sind. Besonders deutlich tritt dieses Verhalten 
auch ill den Blutlymphdrfisen hervor; ich habr gezeigt, dass in 
den Blutlymphdriisen des Schafes primitive Blutstrassen innerhalb 
des eigentlichen lymphoiden Gewebes vorkommen ohue ausge- 
sprocheneWandbegrenzung gegeni~ber dem umgebenden lymphoiden 
Gewebe, das sich in Retikulum-oder Endothelzellen und freie 
Lymphocyten sondert; in den gleichen Organen der Ratte nehmen 
diese Bildungen einen deutlicheren Gefasscharakter an, insofern 
die Endothelien hier einen kontinuierlichen, mehrschichtigen Belag 
bilden. Wie aus der Fig. 25 hervo~'geht, bestehen diese Gef~ss- 
wandzellen aus grossen protoplasmareichen Elementen (e), die in 
ihrem morphologischen Habitus, besonders auch in ihrem Kern, 
durchaus an die in Fig. 23 wiedergegebenen Zellen tier Lymph- 
bahnen oder an die Keimzentrumszellen der Sekundhrfollikel 
(Fig. 26) erinnern. Andererseits unterscheiden sie sich nicht 
"~on den frei in dell betreffenden Gefassabschnitten liegenden 
grossen Formen de1 " Lymphocyten (Fig. 251). Also Gef~sswand- 
zellen in dem von mir ursprfinglich gebraucllten und nun yon 
S chr idde  akzeptierten Sinne sind auch die grossen Formen der 
Lymphocyten; denn die Blutlymphdrfisen, besonders die der Ratte, 
sind nach der Art der dort gebildeten Zellelemente und bei dem 
Fehlen jeglichen Erythrocyten-bildenden Gewebes zweifelsohne 
typische lymphoide Organe, sie entha]ten demnach sicher 
,,lymphatisches" und kein ,,myeloblastisches Parenchym". Die 
einseitige morphologische Bewertung der Knochenmarkszelle als 
,,Gefasswandzelle ~ und damit auch ihre Sonderstellung den 
Lymphzellen gegeniiber entbehrt demnach jeder Berechtigung. 
Die Entwicklungsgeschichte lehrt also nach den Unter- 
suchungen Saxers ,  Maximows und Dantschakof fs  bei gleich- 
zeitiger vSlliger Widerlegung der S c h r i d d e schen Angaben, dass 
sowohl in der  Z i rku la t ion  wie im Gewebe van der  
e rs ten  Entwick lung  der  B lu te lemente  an fa rb lose  
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Ze l len  mi t  den Charakteren  vorkommen,  d ie  im 
spaterenLebend ieLymphocyten  aufwe isen ;  granu- 
lierte Leucocyten treten anerkanntermassen erst vie] sphter auf. 
Es ist durch nichts gerechtfertigt, diese primitive Form a us -  
s c h 1 i e s s 1 i c h mit der spateren Knochenmarkszelle zu identi- 
fizieren und ihr damit yon vorherein den Charakter eines schon 
einseitig differenzierten Gewebselementes beizulegen. Vielmehr 
ergibt sich die Notwendigkeit n dieser p r imi t iven  Ze l l fo rm 
ein E lement  zu sehen, das sich im embryona len  Leben 
allenthalben im Gewebe, hauptsachlich aber in besonderen Organen 
nach tier R ichtung  der g ranu l ie r ten  Leucocyten  ent -  
w icke ln  kann.  l ) iese Entw ick lungsmSgl i chke i t  be- 
h~l t  d ie  Zet le  auch  noch  im sp~tteren  Leben,  wenn 
auch eine gewisse Beschr,~tnkung je nach der ()rtlichkeit an- 
genommen werden mag. 
Wir haben also in denLymphocyten  auch d ieVor -  
s tu fendergranu l ie r tenLeucocyten  zu sehen,  sodass 
n i le  fa rb losen  E lemente  e inen  e inhe i t i i chen  Ur- 
s p r u n g h a b e n ; diese Theorie tiber die Ableitung der farblosen 
Blutk0rperchen, die ich (80) als die , m o n o p h y 1 e t i s c h e" be- 
zeichnet habe, steht a l le in  mit  den morpho log ischen  
T a t s a c h e n, die das Ergebnis der lTntersuchungen des normalen 
Organismus sind, in v~i l l igem E ink lang ,  w~thrend ie 
,polyphyletische ~' Theorie, die die weissen Blutk0rperchen i eine 
Reihe spezial differenzierter und morphologisch und genetisch 
streng voneinander isolierter und unabh~ngiger Zellarten aus- 
einanderreisst, ebensosehr allen anatomiscl~en Tatsachea wider- 
streitet. Trotz des Widerspruches, der sich einstweilen och - -  
namentlich in klinischen Kreisen -- dagegen geltend macht, wird 
daher die monophyletische Theorie schliesslich als die richtige 
anerkannt werden mfissen; dann nhmlich, wenn man einmal sich 
bereit finden wird, vorurteilslos zu prttfen und zu versuchen, die 
klinischen Beobachtungen an der Hand der Ergebnisse der 
~lormalen Histologie zu verstehen~ anstatt umgekehrt aus 
Befunden eines TrSpfchens pathologisch veranderten Blutes unter 
gleichzeitiger Ignorierung widersprechender normal-anatomischer 
Tatsachen das normale Geschehen im Gesamtorganismus erraten 
zu wollen. 
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Erklls der Abbfldungen auf Tafel XXXI - -XXXI I I .  
Wo nicht ausdriicklich eine andere Darstellungsmethode angegeben ist, 
sind die Zellen mit der yon mir in der vorhergehenden (86) 1%Iitteilung n~her 
beschriebenen Agarmethode dargestellt worden, und mit der Giem saschen 
L~sung fiir Romanowsky-F~rbung gef~rbt. Soweit kein anderer Vermerk 
sich findet, sind die Figuren mit Z e is s' Apochromat 2 mm auf 0bjekttisehhShe 
gezeichnet. Die Okularvergr~sserung ist bei jeder Figur besonders notiert. 
Ta fe l  XXXI .  
Fig. 1. Lymphocyten (kleine) aus dem normalen Blute des erwachsenen 
Mensehen. Ok. 6. b, c, e, f, i sincl m~t Osmiumdampf fixiert. In c 
un~l f sogenannte azurophile Granula. 
Fig. 2. Lymphocyten (kleine) aus dem normalen Blute des erwachsenen 
Menschen. In amSboider Bewegung fixiert. Ok. 6. 
Fig. 3. Sogenannte ,grosse mononukle~re Leueoeyten ~ iEhrl ich) und 
~0bergangsformen ~. a--c und f--h sind mit Osmiumdampf-Fixation 
dargestellt. Ok. 6. Aus dem normalen Blur des erwachsenen 
Mensehen. d und e (Agarmethode) in amSboider Bewegung flxiert. 
In e ~azurophile ~ Granula. 
Fig. 4. Lymphocyt (a) und ,grosser mononukle~rer Leucocyt '~ (b) aus dem 
Blute des erwachsenen normalen Menschen. Nach der Methode yon 
Rosin und B iberge i l  vital mit Neutralrot gef~rbt. Ok. 8. 
Fig. 5. Lymphocyten (a, e) und ,grosse mononukle~re Leucocyten ~ wie 
Fig. 4. Vital mit Methylviolett gef~rbt. Ok. 8. 
Fig. 6. Lymphoeyten und ,grosse mononukle~e L ucocyten" aus dem Blute 
des normalen erwaehsenen Meersehweinchen. a, b, cmi t  Osmium- 
dampf-Fixation; d, e, f mit der Agarmethode dargestellt. Ok. 6. 
In allen ,plasmosomische KSrper ~ (Kur lof f  und Cesar is -Demel) .  
Fig. 7. LymphkSrperchen (kleine Lymphocyten) aus dem Ductus thoracicus 
des normalen ausgewachsenen Kaninchens. S~mtlieh in amSboider 
Bewegung fixiert. Ok. 6. 
Ungranutierte freie Zellen (Lymphocyten, Makrophagen, Endo- 
thelien) aus dem aseptisch dutch lang fortgesetzte Einspritzung 
artfremder Erythrocyten (Ratte) erzeugten Peritonealexsudat des 
ausgewachsenen Meerschweinchens. Mitosen. Alle bei g le icher  
VergrSsserung (Ok. 8) aufgenommen. 
Fig. 8. 
Die ungranulierten Leucocyten. 881 
Fig. 9. LymphkSrperchen (kleine Lymphocyten und ihre Entwicklungs- 
stadien zu griisseren Formen), der allmiihlich zunehmenden GrSsse 
nach geordnet, aus dem Ductus thoracicus des normalen ausge- 
wachsenen Kaninchens. Alle b ei g le ich  er VergrSsserung mit Ok. 6 
aufgenommen. 
Fig. 10. LymphkSrperchen, sogenannte grosse Lymphocyten, aus dem Ductus 
thoracicus des normalen ausgewachsenen Kaninchens. Ok. 6. 
Fig. 11. LymphkSrperchen in 5[itose aus dem Ductus thoracicus des normalen 
ausgewachsenen Kaninchens. Ok. 6. a ~--- )[onaster, b ~ Diaster, 
c ~ beginnendes KnSuelstadium. 
Fig. 12. LymphkSrperchen mit ,Kernpolymorphose ~ bendaher. Ok. 6. b in 
amiiboider Bewegung fixiert, 
Fi~. 13, LymphkSrperchen ebendaher. Ok. 6. Stark iiberosmicrt, daher 
stiirkere ,Basophitie ~ des Protoplasmas als des Kerns. 
Fig. 14. LymphkSrperchen ebendaher. Im Plasma ,azurophile" (?) Granula. 
Ok. 6. 
Ta fe l  XXXI I .  
Fig. 15. Fl~chenbild einer Partie des Netzes yore Kaninchen. Nach 
Max imows ~Iethode mit absolutem &lkohoI fixiert. &pochr. 
16 ram, Ok. 4. Plasmazellen in Haufen die Gefi~sse umgebend. 
Fig. 16--18. Gruppen yon Plasmazcllen verschiedener GrSsse und mit ver- 
schiedenen Kernformen. Methode wic bei Fig. 15. Ok. 6. 
Fig. 19. Einzelne Plasmazellen aus dem Kaninchennetz ur Veranschau- 
lichung tier GrSssen- und Kernvariation. Methode wie bei Fig. 15. 
Alle bei g le icher  VergrSsserung mit Ok. 6 dargestellt. 
Fig. 20. Plasmazellen aus dem Kaninchennetz in Mitose. ]~Iethode wie bei 
Fig. 15. Alle bci g le icher  VergrSsserung aufgenommen. Ok. 6. 
a ---~ Monaster, b ---- Diaster, c ~ Kn~tuelstadium. 
Fig. 2l. Ungranulierte freie Zellen (Plasmazellen) aus dem wie oben (Fig. 8) 
erzeugten Peritonealexsudat des Mcerschweinchens. Agarmethode. 
Ok. 6. 
Fig. 22. Lymphk6rperchen aus dem Ductus thoracicus des normalen aus- 
gewachsenen Kaninchens. Agarmothode. Beziehungen des Proto- 
plasmas zum Kern, 51ukleolen? Ok. 6. 
Fig. 23. Partie aus dem Lymphsinus einer Blutlymphdriise der Ratte. 
Schnittpri~parat, Dicke: 5 u. Fixation: Zenkersche Fliissigkeit; 
Fi~rbung: Hi~malaun, Orange, Rubin-S. Ok. 6. Freie Lymph- 
k5rperchen und ,fixe" Zellen (,EndotheV- und Retikulumzellen). 
Fig. 24. Makrophage aus dem Lymphsinus einer Blutlymphdriise der Ratte 
mit phagocytierten Erythrocyten. Methode der Darstellung wie 
bei Fig. 23. Ok. 8. 
Fig. 25, Sogenannter Blutkanal aus der Blutlymphdrtise der Ratte, zur 
Demonstration der Endothelien. Methode der Darstellung wie bei 
Fig. 23. Ok. 6. 
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Fig. 26, 
Fig. 27. 
F r a n z We i d e n r e i c h : Die ungranulierten Leucocyten. 
Keimzentrumszellen u d Lymphocyten aus dem Keimzentrum eines 
Sekundi~rkniitchens der Ratten-Blutlymphdriise. )Iethode der Dar- 
stellung wie bei Fig. 23. Ok. 6. 
Ta fe l  XXX l I I .  
Lymphocyten in Zell- und Kernumrissen aus dem Blute des nor- 
malen erwachsenen Menschen, zur Demonstration tier allmi~hlich 
zunehmenden. Kern- und ZellengrSsse. Ok. 6. 
Zur Kenntnis der Teleostierthymus. 9 
kleinen, ftigt sich in eine zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vesti- 
bulum befindliche 51ische ein. Durch einen an seiner latero-kaudalen Fli~che 
schr~g vorbeiziehenden Muskel wird seine Basis an der genannten Seite 
rinnenfiirmig ausgehShlt. 
Bei Cent ronotus  gunne l lus  (Tar. I, Fig. 2) treten uns in sofern 
AusnahmeverhEItnisse entgegen, als die L~ngsachse des fast spindeligen 
Organs hier ver t ika l  steht. Dabei nimmt es auf einer kurzen Streckc 
nicht nur einen dorsalen Streifen, sondea'n die ganze ohere Hiilfte der medialen 
Wand der KiemenhShle in. Seine Lage ist fast ausschliesslich inter der 
Kiemenbogenregion, nur sein vorderster Teil schiebt sich eine kurze Streckc 
oberhalb des letzten Bogens nach vorn. 
Die Thymus yon Cot tus  gob io  bildet haupts'~chlich eine leisten- 
fSrmige Verdickung dicht an der k'bergangsfalte ira Gebiete hinten und oben 
~'om letzten Kiemenbogen. Die Leiste ist in ihrer vorderen H:~tlfte, wo sie 
~on dcm Hebemuskel des Kiemendeckels iiberdeckt wird, niedrig; am hinteren 
~ande dieses 5[uskels erhebt sie sich plStzlich, fast kielfSrmig in das Binde- 
gewebe dringend. 
Bei Cot tus  scorp ius  (Taf. I, Fig. 3A und 3B) erstreckt sich die 
Thymus unter sonst Mmlicher Lage wie bei C. gobio oberhalb der Basis der 
zwei letzten Kiemenbogen. Die Verdickung des Epithels ist hier gleich- 
miissiger, so dass sie in der Entstehung eines fast spindeligen Organs, dessen 
breiteste Stelle allerdings etwas hinter der 5{itte liegt, resultiert. 
Bei Cypr inus  carass ius  (Taf. I, )~ig. 4, A--C) erstreekt sich die 
Thymus oberhalb des ganzen Kiemengebiets yon der ersten his hinter die 
vierte Kiemensp~lte. Sie besteht aus einer dreiseitigen Platte, die vorn 
schmal, hinten breiter ist und yon deren Mitte im Niveau des dritten Kicmen- 
bogens eine Verdickung in die Tiefe dringt. Diesc verdickte Partie zeigt 
bei Individuen verschiedener GrSsse verschiedene Formenverhi~ltnisse, aueh 
bietet das ganze Organ bei verschiedenen Altern verschiedene Bezie|mng('n 
zu dem 0berfl~chenepithel dar. 
Die Form ist bei ganz kteinen Individuen (bis zu einer Total[Snge yon 
14 ram) IFig. 4A) am Querdurchschnitte eine rundliehe bis eine aufgerichtet 
ovale; das Organ liegt mit seiner tiefen oberen Fli~che dem Labyrinthen- 
knorpel schon dicht an. Von 15 ram KSrperliinge an ist die Gestalt noch 
mehr verl~ngert, zapfenf6rmig. Dieser Zapfen liegt nun in einer Vertiefung 
zwischen dem ~usseren Bogengang und dem Vorhof. Indem letztere im Laufe 
der Entwicklung immer tiefer und geritumiger wird, veriindert sich auch die 
Form des Thymuszapfens, so dass er sehon bei Tieren yon 23 mm KSrper~ 
l~nge (Fig. 4B) eine kurze Kolbenform angenommen hat und etwa yon 63 mm 
ab eine keulen~hnliche Gestalt zeigt. Das Organ besteht somit in diesen 
etwas sp~iteren Altersstadien aus einer oberfl~chlich ausgebreiteten Platte 
und der yon ihrer Xitte in die Tiefe dringenden zapfen-, kolben- bis keulen- 
fSrmigen u derselbe rundliche Kiemenmuskel wie bei Aspius 
zieht an der latero-kaudalen Fli~che ihrer Basis vorbei und bedingt hier einen 
reeht tiefen rinnenfSrmigen Eindruek. 
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